KR ウ イク 回 眼 ピュ ョ ー デ タダ 


TIK-Gb 


TRAINING BOOK 


ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ エア 


に] 
や 1 1 
| が 3 い LN っ 
邊 は 1 

| 

1 

| 


し に! "や ちい 尋 
昌 中 WI 古 上 WIT 


際 識 


8 Nippon Electric Co.Ltd」 


| TK-8550 
還 N4AV- Yoo ハ 


| 0 

( | | (0 

| 
人 
開 了 


マイ クロ コン ピュ ー タ 
TK-Sb 
TRAINING BOOK 


バード ワリ ワン と ツン ドン 中 


日 本 電気 株 式 会 社 


本 書 の 内 容 の 一 部 ま た は 全部 を 無断 で 転載 する こと は 禁止 さき れ て いま す . 
本 和書 の 内 容 に 関し て は 将来 予告 な し に 変更 する 事 が あり ます . 


本 書 は 内 容 に つい て 万 全 を 期し て 作成 いた し まし た が , 万 ー, 御 不審 な 
点 や , あや まり , 記載 も れ な ど , お 気付 きのこ と が あり まし た ら , 御 連 
絡 下さ い . 

運用 し た 結果 の 影響 に つい て は , ( 3 ) 項 に か か わら ず , 貢 任 を 負い 兼ね 
ます の で , 爺 了 承 下さ い . 


(4 ) 


〇 copyright 1980 Nippon Electric Co., Ltd. 


CMT イ ンタ の エ ョ 0 レツ ト に ズ イ ッ ンー キ 


UAPAN 


= 3 件 キ - で R58 
CEERN*cR59 
< こき 誕 症 〇 R60 


F 


に LR8 


Nec EYE 
| WB74LS04C 


ママ マ 


| 
上 目 四 Rh ご) っ 
hb も 


Sa 


件 」 


| 


つづ 


| 凍 欠 計 

3 

| 3 

| em 
和 | 半 

| 記 


NECIX37486=979 記 
3 jen2tI4Uc ] 
D mi mm mm mm mm NR RNN WW 


RAM 増設 GOM ソ ケ キー ボー ドス イツ チ 
電源 ター ミナ ル 


改良 の た め 陸 告 な く 変 更 さ れる こと が あり ます )〕 


「 
! 


附属 品 の 確認 と 足 の 組み 立て 


TK-85 の 附属 品 


TK-85 の ケー ス 内 に は TK-85 本 体 の 他 に 下記 に 示す 附属 品 が 梱包 され て いま す . 

(附属 品 ) 

oTK-85 TRAININK BOOK 1 部 

oTK-85 本 体 支 持 材 一 式 (ゴム 足 , スペ ー サ , ビス 類 ) 

O 電 源 用 コー ド 赤黒 各 1 本 

O 保 証書 
以上 の 附属 品 が ある こと を 確認 し て くだ さい . 

TK-85 の 足 の 取り 付け 方 法 

TK-85 は 足 を 取り 外し た 状態 で ケー ス に 梱包 され て いま す . 使用 する 前 に 必ず 足 を 取り 付け て 
〈 く ださい. 

ケー ス に は 足 の 取り 付け 部 品 と し て 下記 の も の が 附属 品 袋 に 入っ て いま す . 確 認 し て くだ さい . 


ゴム 足 X 7 
の ザ と る し 。 
ビス (M3, 25mm) 4 
ナッ ト 〔(M3) X 3 
平 ワ ッ シ ャ X 3 


ケー ス よ り TK-85 本 体 を 取り 出し た と き , キー スイ ッ チ 取り 付け 金具 は 図 A の 1 一 4 で 示す 4 
本 の ビス に より 基板 に 仮 留め され て いま す . 
この 仮 留め し て ある 4 本 の ビス を 外し ます . 


決 に 図 A の 1 一 7 で 示す 究 7 箇所 に 図 B で 示す 構成 どおり に 基板 へ 足 を 取り 付け て くだ さい . 


キー スイ ッ チ 
取り 付け 金具 


プリ ント 板 


図 B 取り 付け 方 法 


取り 付け 方 法 と し て 図 A の 和 1 一 穴 4 まで は 図 B(⑪) の 方 法 で , 穴 5 一 穴 7 まで は 図 B ⑬) の 方 法 
で 行っ て く ださい. 

仮 留め ビス を 外し た 後 の 取り 付け 作業 は 慎重 に 行っ て くだ さい . 大 き な 振 動 を 与え を ます と え ネー 
スイ ッ チ の リー ド 線 が 基板 より 外れ る 場合 が あり ます . 注意 し て くだ さい . 
電源 コー ド の 接続 方 法 

附属 品 の 電源 コー ド を TK-85 本 体 に 接続 する に は 図 C の よう に 電源 コー ド の 先端 の 被覆 を 取り 


除き ます . 


図 C 


被 融 を 取り 除い た 後 , 忠 出 部 分 を よじ り 本 体 の 電源 ター ミナ ル に 接続 し ます . 接続 する 場合 赤色 
コー ド を + 5 V と 決め る と 便利 で す . 


ま 生業 


トレ ー ニ ング マイ クロ コン ピュ ー タ TK-85 は , マイ クロ コン ビ ピラー ク グ だ 人 
マイ クロ コン ピュ ー タ を 利用 し た アプ リケーション を 開発 され る 方 の 入門 機 と し て 


TK-85 は 広く 一 般 に 知ら れ て いる 当社 製品 TK80/80E の 流れ を くむ も の で 同一 の 
命令 で 動作 する 一 方 , それ 以上 の 機能 を 含み , 従来 より も モニ タプ ログ ラム が 強化 
され , プロ グラ ミン グ や デバ ッ グ が 簡単 に 行え . さら に ハー ドウ ェ ア の 拡張 も 簡単 
に 行え る よう に 配慮 され て いま す . 

本 書 に は , TK-85 を 御 利 用 頂く た め の 説明 の ほか , マイ クロ コン ピュ ー タ の 共 礎 
に 関す る こと が わか りや すく 解説 され て いま す . また TK-85 を 利用 し た プロ グラ ム 
例 も 記載 され て いま す の で , 実際 に TK-85 を 動作 さき せな が ら 体 験 的 に マイ クロ コン 
ピュ ー ク を 学ん で いく ぐことができます 

TK-85 お よび 本 書 が 広い 分 野 で 活用 され 皆様 の お 役に立つ 事 を 期待 いた し ます . 
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0 草 マイ クロ コン ピュ ー タ の 上 鬼 力 


1 は (ES に 


に ェ コ 


章 で は まず 初め に マイ クロ コン ピュ ー タ が どの よう に し て 誕生 し た か を 述べ , 次 に その マイ 
クロ コン ピュ ー タ が いか に 利用 され て いる か を 見 て いき ます . そし て 最後 に 簡単 に マイ クロ コン 
ピュ ー タ の 概念 に つい て 勉強 する こと に し まし ょ う . 


2. マイ クロ コン ピュ ー タ の 誕生 まで 


1948 年 , この 年 に 世界 最初 の コン ピュ ー タ ENIAC が アメ リカ の ペン シル バニ ア 大 学 で 誕生 し 
まし た . この ENIAC は , 大 き さ が 二 十 叶 程 の 部 屋 一 杯 を 占め る くら い の 巨 大 な も の で , 真空 管 
や リレー を 何 万 個 も 使用 し て あり , 数 百 キ ロワ ッ ト の 電力 を 消費 する も の で し た . 

現在 の コン ピュ ー タ と 比べ る と その 性能 は きわ め て 低い も の で し た が , それ で も 当時 の 人 達 に 
と っ て は , 機械 が 自動 的 に 計算 を し た り , いろ いろ な 処理 を する こと が で きる と いう こと は 大 き 
な 驚き で し た . 

この よう に し て 生ま れ た コン ピュ ー タ は その 後 , 半導体 技術 と 相まって 進歩 を 重ね , 今日 に 至 
っ て いま す . 現在 で は , コン ピュ ー タ の 性能 は 非常 に 高く , その た め ,。 コン ピュ ー タ と いえ ば 神 
様 の よう な 万 能 の 機械 と 思っ て いる 人 さえ いる ほど で す . 

それ で は , な ぜ コ ンピュータ は これ ほど ま て 進歩 し 続け て きた の で し ょ うか ? コン ピュ ー タ 
は どの よう な 点 で 人 間 社 会 に 貢献 し て きた の で し ょ うか 7? 

それ は コン ピュ ー タ に は 人 間 の 能力 より 優れ て いる 点 が いく つか あっ た か ら で す . その 人 間 よ 
) 優れ て いる 点 と し て 次 の 三 つ の 事柄 を あげ る こと が で きま す . 

(1) 計算 ・ 処 理 速度 が 人 間 に 比 べ て 桁 違 い に 速 い . 

(2) 単純 な 繰り 返し ある い は 複雑 な 作業 を 長 時 間 や ら せ て も 疲れ な いし , また ミス も し な い . 
(3) 一 度 記憶 し た こと は 絶対 に 忘れ な い . 

これ ら の コン ピュ ー タ の 長所 は , 人 間 が 数 多く の 情報 を 処理 し た り , 複雑 な 計算 を し た り , た 
くさ ん の こと を 記憶 し て お いた りす る に は 大 変 都合 の よい も の だ っ た の で す 、 大量 の 情報 を 処理 
し た り , 複雑 な 計算 を 人 間 が や っ て いた の で は 時 間 が か か る し , ミス を する か も し れ ま せん . ま 
た , 記憶 し て お くべ きこ と を 忘れ て し まう こと も あり ます . 

コン ピュ ー タ を 使用 すれ ば これ ら の 仕事 を 正確 に 速く や っ て くれ ます . この コン ピュ ー タ の 長 
所 を より 強力 に 生か す た め に , コン ピュ ー タ は 進歩 し 続け て きた の で す . 


0 音 マイ クロ コン ビュー タ の 上 力 


さて この よう に 進歩 し て きた コン ピュ ー タ の 歴史 の 中 で , 我々 が これ か ら 見 て いこ うと する マ 
NB の ES は だ の よう し で 生ま れ で きか なの で し よう が 

エレ クト ロニ クス の 進歩 は 目 を 見 張る も の が あり ます . より 高 性 能 か つ 小 型 で 低 消費 電力 の も 
の を 求め て 真空 管 か ら ト ラン ジス タ へ , そ し て トラ ンジ スタ か ら 1!C( 集 積 回 路 ) へ , さら に は LSI 
(大 規模 集積 回 路 ) へ と 飛躍 的 に 進歩 を 続け て いま す . 現在 の 最新 鋭 の LSI は わずか 数 ミリ メー 
トル 四方 の シリ コン 基板 上 に トラ ンジ スタ の 数 に し て 数 万 個 を 詰め 込ん だ も の が 作ら れ , 高 性 能 ・ 
小型 ・ 低 消費 電力 、 そ し て ある 程度 の 数 を 作れ ば 非常 に 安価 な も の が 実現 され て いま す . 

この よう な LSI は 多く の 分 野 で 使用 され , 現在 で は LSI は エレ クト ロニ クス の 大 き な 柱 と な 
っ て いま す . し か し , 各 分 野 で 使う LSI は それ ぞ れ 全く 違っ た 仕様 が 要求 され ます . で すか ら 各 
分 野 か ら の 要求 に 応え る た め に は それ ぞ れ 違っ た 仕様 の LSI を 何 種類 も 作ら な く て は な り ま せん . 
し か し , LSI を 作る の は 非常 に 面倒 で , 一 つの LSI を 新しく 作る に は 長い 時 間 と 多く の 人 手 が か 
か り ま す . し か し , LSI は ひと た び 作 り だ す と , 同じ 仕様 の も の を 比較 的 簡単 に 大 量 生産 する こ 
と が で きる と いう 長所 が あり ます . そこ で 次 の よう な 考え 方 が 生ま れ ま し た . 

「 利 用 者 か ら 注文 が ある た びに 新しい LSI を 作る の で は な く て , どう に か し て どん な 分 野 に で 
も 使え る LSI を 作る ゐる こと は で き な い も の か ?」 

これ に 対す る 解決 筑 は LSI に コン ピュ ー タ の 機能 を も た せる こと で し た . コン ピュ ー タ は プロ 
グラ ム を 変え た れ ば , どの よう に も 利用 で きる こと か ら LSI に コン ピュ ー タ の 機能 を も た せ , あと 
は プロ グラ ム を 変え る だ け で , 同一 LSI で あら ゆる 分 野 の 要求 に 応じ よう と いう 考え で す . 
つま り それ まで の LSI を 印刷 され た 紙 と 考え る な ら , コン ピュ ー タ の 機能 を 持た せ た LSI は 
真白 の 紙 で あり , 利用 者 が それ ぞ れ 自 由 に 書き こめ ば よい よう に し た の で す . 


LSI の 内 部 拡大 写真 (。 PD8080AF) 


3.、 マイ クロ コン ピュ ー タ の 利点 、 欠点 


も うお わか り に な っ た で し ょ う 。 そ う で す 。 コ ン ピ ビラ ヨーク 化 さ が だ PSTNIE だ な は TS だ 
コン ピュ ー タ と いっ て も よい の で す が , それ が マイ クロ コン ピュ ー タ な の で す . 

この アイ デア を 実現 し た も の が 1971 年 , アメ リカ の INTEL 社 よ り 発 表 さ れ た 4004 と いう マイ 
クロ プロ セッ サ で , 今日 の マイ クロ コン ピュ ー タ プ ブーム を 生み 出す も と と な り ま し た . 


3. マイ クロ コン ピュ ー タ の 利点 , 欠点 


2 節 で 述べ た よう に し て 生ま れ た マイ クロ コン ピュ ー タ は それ まで の コン ピュ ー タ の 利点 と LSI 

の 利点 の 両方 か ね あわ せ て 持っ て いま す . つま り コ ンピュータ の 長所 で ある 処理 速度 が 速く 
正確 で ミス を し な い を ど に 加え て , コン ピュ ー タ が 小さ く , 軽く 、 安 く な っ た の で す . 

世界 最初 の コン ピュ ー タ ENIAC 以後 , コン ピュ ー タ の 人 性能 は 大 きく 進歩 し て いき , そし て 多 
く の 分 野 の 人 々 に 使わ れ て きま し た が , 絶対 数 か ら す れ ば 非常 に 少数 の 人 々 に し か 利用 で きま せ 
ん で し た . な ぜ で し ょ うか ? それ は , コン ピュ ー タ は 高価 な も の で あり , 専門 の 人 以外 に は 容 
易 に 利用 で きる も の で は な く , 形 も 大 き な も の だ っ た か ら で す . で すか ら コ ンピュータ を 利用 し 
た く て も 価格 の 点 や 大 き さ の 点 な ど で 使 用 する こと の で き な い 人 が 多かっ た の で す . 

と ころ が , そこ へ マイ クロ コン ピュ ー タ が 登場 し た の で す 。 それ まで の コン ピュ ー ク に HH5G 
価格 は 大 変 安 く , 小さ く , また 性 能 の ほう も それ まで の コン ピュ ー タ に 比べ て そう 劣っ て は いな 
い の で す . これ が 世間 の 注目 を ひか な いわ けが あり ませ ん . 

実際 マイ クロ コン ピュ ー タ は た ち ま ち の うち に 多く の 人 々 の , それ も 今度 は 絶対 数 に し て も 
多く の 人 々 か ら 刀 味 を も た れ た の で す . 


1 クロ コル ンス ラー ュー ク 、 じ BU) 


0O 将 マイ クロ コン ピュ ー タ の 魅力 


本 節 の 題 に 「 マ イク ロコ ンピュータ の 利点 ・ 欠 点 」 と 書き まし た が , マイ クロ コン ピュ ー タ は 
大 容量 ・ 超 高速 処理 の 要求 を 除け ば , それ まで の コン ピュ ー タ に 見 られ る 多く の 使用 上 の 制約 が 
その まま 利点 と な り , 利点 は 数 多い けれ ども 欠点 は な か な か 見 つか ら な い ほ ど 素 晴らし いも の に 
な っ て いる の で す . 

今 ま で , コン ピュ ー タ の 使用 を 考え た と き に あっ た 障害 の ほとん ど を 取り 除い た の で すか ら , 
これ か ら は いろ いろ な 分 野 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 使用 を 考え る こと が で きる の で す . その 応 
用 範囲 は 無限 と いっ て いい ぐら い 広 が っ た と いえ ます . も う コ ンピュータ は 特殊 な も の で は な く 
な っ た の で す . 

これ は ある 一 部 の 人 達 に し か 使用 で き な か っ た コン ピュ ー タ が あら ゆる 分 野 の 人 達 に も 使え る 
よう に 道 が 開け た と いう 点 で コン ピュ ー タ の 歴史 の 中 で の 一 大 エポック な の で す . 

読者 の みな さん も マイ クロ コン ピュ ー タ の 知識 を 得 ら れ た な ら , マイ クロ コン ピュ ー タ を 活用 
する 新しい 分 野 を みつ け , そし て それ を 開拓 し て いっ て いた だ きた いと 思い ます . 


4. マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 


マイ クロ コン ピュ ー タ は 安価 で 小型 軽量 , 低 消費 電力 な ど 数 々 の 長所 を 生か し て いろ いろ な 分 
野 に 活用 する こと が で きる と 書き まし た が , 具体 的 に は 今後 どの よう な 使わ れ か た を し て いく の 
か を 考え て み ま し ょ う . 

文明 の 進歩 は 我々 の 生活 を 次 第 に 豊か に し て いき まし た . 我々 は 機械 を 使う こと を 覚え , その 
機械 を 使う 便利 さき を 得 て きま し た . 

し か し この よう な 社会 に お いて , 我々 は 機械 を 操っ て は いま す が , 逆 に 機械 に 操 ら れ て いる こ 
と も 少な く な い の で す . その よう な 悲劇 を あつ か っ た 映画 に チャ ッ プ リン の 「 モ ダン ・ タ イム ス 」 
が あり まし た が , 我々 は 機械 を 100% 操 っ て は いな い の で す . 

た と えば 自動 車 に つい て 考え て み ま し ょ う . 

我々 が 本 当 に 自動 車 を 奴隷 の よう に 100% 操 っ て いる の な ら , 自動 車 に 向かっ て 「 オ イ , 駅 へ 行 
けん 」 な ど と 命令 すれ ば 自動 車 が 自動 的 に 命令 され た と お り に 駅 へ 行く の が 本 当 で は な いで し ょ 
うか 2? 
現実 は どう で し ょ うう. 自動 車 を 動か す に あたっ て 「 が ガソリン は は いっ て いる か ? 」 と か , 運転 
し て いる と き に は 「 事 故 を お こさ な いよ うに し な けれ ば 」 な ど と 思い な が ら ハ ンド ル を 動か し , 
目 を 常に 前 後 左右 に ひか ら せ て いる で は あり ませ ん か / 
勿論 、 な か に は 「 そ の よう に 運転 する の が 楽し いん だ 」 と いう 人 も いる か も し れ ま せん が , そ 
れ は 別 と し て , 一 般 に 我々 は 自動 車 を 奴隷 の よう に は あつ か っ て いな いこ と が わか る で し ょ う ). 
それ で は 自動 車 に 「 行 け 」 と 言っ た だ け で 自動 車 が 進 ひ に は どう すれ ば よい の で し ょ うか. 
いち ば ん 良い の が 自動 車 自身 に ロボ ッ ト , つま り 機 械 人 間 に な っ て も らい , 自動 車 が 自分 で 「 か 
ソリ ン は ある か 」 と か 「 左 右 に 人 は いな いか 」 な ど を 判断 し て 動く よう に な れ ば いい の で す . 
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4. マイ クロ コン ピュ ー の 応用 


少し 話 が 現実 叶 キ も た な いよ う で す が , た と えば ロケ ッ ト は コン ピュ ー タ に よっ て 操縦 きれ て 
いる こと や , 飛行 機 な ども 離陸 か ら 着 陸 ま で コン ピュ ー タ に まかせ っ きり に で きる 現実 を 考え る 
な ら , そう 現実 味 の な い 話 で は あり ませ ん . 

話 を も っ と 身近 な も の に し まし ょ う . 

あな た の 家 に クー ラー が ある と し ます . あな た は その クー ラー を 使用 する に あたっ て 「 何 時 に 
な っ た ら ク ー ラ ー を 作動 きせ, 室温 が 〇 〇 度 に な っ た ら , その 後 そ の 温度 を 常に 一 定 に 保つ よう 
に 動作 する 」 よ うに し た か っ た と し ます . 

も し , クー ラー が 機械 人 間 に な っ て くれ た な ら …… . 今度 の 話 は も う 実 用 化 さ れ て いる も の で 
す . 

で は この 機械 人 間 は どの よう に すれ ば 可能 に な る の で し ょ う . そう で す . この よう な 場合 に マ 
イク ロコ ンピュータ を 使用 する の で す . 

今 ま で の コン ピュ ー タ を 使用 し て も 機械 人 間 を 作る こと は 可能 で す が , コス ト の 点 や 、 クー ラ 
ー よ り 大 き な コ ンピュータ を 別に 設置 し な けれ ば な ら な いな ど 非 現実 的 な も の と な り ま す . マイ 
クロ コン ピュ ー タ は 小さ いも の で すか ら , クー ラー の 中 に 組み 込め ます . また , 価格 が 安い か ら 
クー ラー 自身 の 価格 に も そう ひび きま せん . 

マイ クロ コン ピュ ー タ は この よう に いろ いろ な 機器 に 頭脳 を 持た せ て , 人 間 の 仕事 を 肩代わり 
させ る た め の 強 力 な 武器 と な り ま す . 

も ちろ ん 今 ま で コン ピュ ー タ て 行っ て いた 仕事 の 一 部 を マイ クロ コン ピュ ー タ に 肩 代り させ る 
こと も で きま す 。 し か し ,、 マイ クロ コン ピュ ー タ は 。 マ イク ロコ ン ピ ァ ー タ に し か で き な ぬ 応用 
に 用 いた と き , その 効果 が 如何 な く 発 揮 さ れ ま す . その 一 つの 例 が 今 ま で 述べ て きた いろ いろ な 
機械 を , 外観 は ほとん ど 変 化 さ せ ず に 機械 人 間 に す る こと な の で す . 

近い 将来 、 あ ら ゆ る 機器 が 機械 人 間 に な り , 人 間 が どん な 機械 も 100% 操 れる よう に な る の で は 
0 も し よ サ 9 

で は この よう な 考え 方 に そっ て , 実際 ,。 マイ クロ コン ピュ ー タ は 現在 どの よう に 活用 きれ て い 
る の か を 紹介 し まし ょ う . 

4.1 自動 車 へ の 応用 

先程 自動 車 の 究極 的 な か た ち ま で を 考え まし た が , 現実 は まだ まだ 夢 物語 で す . 逆 に いえ ば , 
自動 車 と いう 機械 は 人 間 に 大 変 多く の 動作 を 要求 し て くる 機械 な の で す . で すか ら , 自動 車 に は 
コン ピュ ー タ を 導入 する 部 分 が た くさ ん ある の で す . 

現在 , 自動 車 に マイ クロ コン ピュ ー タ か 導入 され て いる 部 分 は 主 に エン ジン 関係 や プレ ー キ 関 
係 な ど で す . 

近年 、 深刻 な 石油 不足 か ら , 自動 車 に 対し て , 低 燃費 ,、 つまり, より 少な い ガ ソリ ン で より 長 
い 距 離 を 走る 自動 車 が 求め られ て いま す . 

この よう な 状況 下 に お いて , 各自 動車 メー カー は エン ジン を いつ いか な る と き に も 最も 効率 よ 


く 働か せる よう に 努力 し て いま す . し か し , エン ジン の 機械 的 部 分 その も の は 飛行 機 の 技術 な ど 
と あい まっ て きわ め て 高い 水準 に 達し て し まっ て いる た め , 機械 的 部 分 の 改良 の 余地 は は ほとんど 
な いく らい に な っ て いま す . そこ で , 逆 に エン ジン を いか な る 状態 で も 最も 効率 よく 働く よう に 
コン トロ ー ル する こと を 考え まし た . 

た と えば , エン ジン の 最適 点火 時 期 を 決定 させ る こと . ある い は エン ジン が 最も 良く 働く と さ 
れる 空気 ・ 燃 料 比 (14.7 対 1 と いわ れる ) を 常に 保つ た め に 吸入 空気 量 と 排ガス 中 の 酸素 の 比 を 
測定 し て , 燃料 噴射 装置 を コン トロ ー ル する な ど で す . 

プレ ー キ 関係 で は , 走行 中 の 自動 車 が 停止 する に は , プレ ー キ ペダ ル を 踏む こと に よっ て 油圧 
を 上 昇 き させ それ が ホイ ー ル に 伝わり , その 結果 タイ ヤ と 路面 の 摩擦 に よっ て 止ま り リ り ま す . その と 
き , あま り 強 く プ レー キ ペ ダル を 踏む と ホイ ー ル が ロッ ク さ れ て スリ ッ プ し て し まい , 制動 距離 
が か えっ て 長く な っ て し まっ た り , 路面 の 状態 決 第 で は , 操縦 不能 に な る こと さえ あり ます . ブ 
レー キ が いち ば ん 良く きく の は ホイ ー ル が ロッ ク さ れる 一 歩 手 前 の 状態 を 保つ と き で す . これ を 
実現 する 装置 を アン チ ス キッ ド プ レー キ と いい ます . これ は ホイ ー ル の ロッ ク を 検出 し た ら 油 圧 
を 自動 的 に 下げ ホイ ー ル の ロッ ク を 解除 する 機構 に な っ て いま す . 

以上 , エン ジン と プレ ー キ の 二 つ の 例 を あげ まし た が , この 二 つ と も 制御 部 分 に それ ぞ れ マイ 
クロ コン ピュ ー タ が 使わ れ て いま す . これ ら の 部 分 は マイ クロ コン ピュ ー タ か 出現 し な けれ ば 全 
《 不可 能 か 。 ま た は 大 変 困難 な こと だ っ た の で す . 

この よう に し て 自動 車 は 現在 , 着 々 と 完全 な 機械 人 間 に 向 け て 進歩 し て いま す . 近い 将来 , 完 
全 な 機械 人 間 と な っ た 自動 車 が で きる こと で し ょ う . 

4.2 ゲー ム 機 器 へ の 応用 

イン ベー ダー プー ム と いう の が あり まし た . 御存知 だ と 思い ます が , あの テレ ビ ゲ ー ム の イン 
ベー ダー ゲー ム の こと で す . み な さん の 中 に も 目 を 血 走 し ら せ な が ら 100 円 玉 を 湯水 の ご と く 使 っ 
1 の の 2 ペー ンク ーー クーNISE が みつ いで いた 時 期 が あっ た か も し れ ま せん ,。 この イン ベニ ゲニ ゲ 
ー ム を は じ め , 最近 に 見 られ る テレ ビ ゲ ー ム の 類 の ほとん ど に マイ クロ コン ピュ ー タ が 使用 され 
て いま す . この 応用 例 は 我々 の 生活 を 豊か に する 機器 の 自動 化 ・ 省 力 化 と は ちょ っ と 異な る 点 が 
あり ます が , 我々 に 従来 と 違っ た 娯楽 を あたえ て くれ る と いう 応用 で は 大 変身 近 な も の で すか ら , 
マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 例 と し て 少し 書い て み ま し ょ う . 

プロ ッ ク く ず し と いう ゲー ム を 御存知 で すか ? そう で す , 「 ピ ポッ ・ ピ ポッ 」 と いい な が ら 沙 
ち て くる 玉 を 下方 に ある パドル で は ね 返し , 上 方 に ある プロ ッ ク を 消し て いく ゲー ム で す . さて , 
この プロ ッ ク 〈 ず し と いう ゲー ム は , 画面 な ど を 見 れ ば わか る よう に イン ベー ダー ゲー ム に 比べ 
て , 比較 的 単純 を 処理 し か 必要 と し ませ ん . し か し , この プ ブロック くず し で さえ る , も し LSI を 使 
用 せ ず に 作る と な る と その 電子 回 路 は 大 変 和 林 な もの に な り , その 結果 , 人 手 と 時 間 が か か り , 
コス ト ア ッ プ を 招き 実用 化 (つま り ゲ ー ム な ど に は そう た くさ ん の 金 は か けら れ な いか ら ) は む 
ず か し いと いる ます ., 
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だ か ら イ ン ベ ペー ダー ゲー ム を は じ し め と する テレ ビ ゲ ー ム な ど で は LSI を 使わ ず に 作る こと は 非 
現実 的 な こと と いえ ます . その LSI と し て , マイ クロ コン ピュ ー タ が 使用 きれ て いる の で す . も 
普通 の LSI を つか うと , 新しい ゲー ム を 開発 する た びに 新しい LSI を 開発 し な けれ ば な り ま 

せん . 

マイ クロ コン ピュ ー タ に は ,。 コン ピュ ー タ の 特徴 で も ある プロ グラ ム 次 第 で いろ いろ な 働き 方 を 
する と いう 長所 が あり ます . この こと は プロ グラ ム を 開発 する こと で いろ いろ な 種類 の LSI を 作 
り 出 すこ と が で きる と いえ ます . し か も プロ グラ ム の 開発 は 人 間 の 頭脳 に よる だ け で 多大 な 設備 
は いり ませ ん . で すか ら , マイ クロ コン ピュ ー タ の 知識 を し っ か り 持 っ て いれ ば , 新しい ゲー ム 
の 開発 が 大 変ら めく に な り ま すし , また 自分 で いろ いろ な ゲー ム を 作り 出す こと も で きま す . 

現在 , こ の よう に し て 新しい ゲー ム 機 器 が 次 々 と 開発 され , ゲー ム 場 に 送り 込ま れ て いま す . 
あな た が その ゲー ム 機 器 で ゲー ム を 楽し ん で いる と き , それ は と り も な お さ ず , あな た は マイ ク 
ロコ ンピュータ を 操っ て いる の で す . 

4.3 パー ソナ ルコ ンピュータ へ の 応用 

今 ま で の コン ピュ ー タ は 高価 で 形 も 大 きく , 大 変 あ つか いづ らい な どか ら , 個人 が 自分 専用 の 
コン ピュ ー タ を 所 有する こと は 本 当 に 夢 物 語 で し た ., 

そこ へ マイ クロ ロン ウロ ュー クタ が 登場 し まし た 。 マ イク ロコ ユン ビ ピュー クア は 、 で れれ ま の の 0 の 
ー タ で は 考え られ な か っ た 応用 が 開け て きた の と 同時 に , それ まで の コン ピュ ー タ の 人 性 能 を ある 
程度 保っ た まま 大 変 安価 な コン ピュ ー タ を 供給 で きる よう に な っ た の で す . そし て その 値段 は 個 
人 で 買え る 値段 の も の さえ で て きま し た . そこ で , 個人 専用 の コン ピュ ー タ と いう 考え 方 , す な 
わ ち パー ソナ ルコ ンピュータ と いう 考え 方 が で て きた の で す . 
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さて,、 この コン ピュ ー タ を 個人 所 有 し て いっ た いな に を する の で し ょ うか ? 

自分 だ け の 情報 , 記憶 、 管理 すべ きこ と を この パー ソナ ルコ ンピュータ に 過 代 り し て も ら う こ 
や も < で きら ぐも よう 2 

教育 機械 と し て の 応用 、 つま り コ ンピュータ を うま く プ ログ ラム する こと に よっ て 教科 書 の 代 
り や 先生 の 代り を させ る こと も で きる で し ょ う . ある い は 趣味 と し て いる 人 も いる か も し れ ま せ 
ん . 

また , パー ソナ ルコ ンピュータ を 使っ て マイ クロ コン ピュ ー タ の 勉強 を する と いう こと も で き 
ま 9 

この パー ソナ ルコ ンピュータ は マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 分 野 と し て 新しく 開拓 され た の で , 
今後 , 個人 用 と し て , また 家庭 内 に お いて , いろ いろ な 利用 方 法 が 考え られ ます . 


以上 三 つ の マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 例 を 見 て きま し た が , マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 例 
は 志太 太 選 と とどまっ て いま せん 。 ちょ っ と 思い の が か が べ だ だ け で も 。 カ メラ ジラ 、 ミシン 生み デイ 
オ 機 器 , クー ラー, テレ ビ , 計測 器 , 印刷 シレ システム, 時 計 , シン セ サ イ ザ , 教育 用 機器 , アニ メ 
ーション , お も ちゃ , 自動 販売 機 , 工場 に お ける 制御 機器 大型 コン ピュ ー タ の 端末 …… GtC 清 直 
あり ます . 

この よう に , マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 分 野 は 無限 に 広がっ て いき , も は や コン ピュ ー タ は 
ひと つの パー ツ と し て 扱わ れる 時 代 を 迎え て いま す . 


5. マイ クロ コン ピュ ー タ の 基礎 


今 ま で , マイ クロ コン ピュ ー タ の 生い立ち や その 応用 に つい て お 話し し て きま し た . 次 章 か ら 
マイ クロ コン ピュ ー タ を 実際 に 使っ て 勉強 し て いた だ くわ け で す が , その 前 に マイ クロ コン ピュ 
ー タ を 勉 痛 し て いく 上 で の 基礎 知識 と し て マイ クロ コン ピュ ー タ の 概念 を 述べ て お きま す . 


図 0.1 を 見 て 下さ い . マイ クロ コン ピュ ー タ は 大 きく わけ て 三 つ の ブロ ッ ク に 分 か れ て いま す . 
それ ぞ れ の 三 つ の プロ ッ ク を 簡単 に 説明 し て み ま し ょ う . 
① 入出 力 凌 置 と は マイ クロ コン ピュ ー タ の 外部 か ら の 信号 を マイ クロ コン ピュ ー タ 内 部 へ 受 
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け 入 れる 役割 り を も っ て いま す . また 逆 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 内 部 の 信号 を 外部 に 出す 役割 
り も し ます . 人 間 で いう と 目 , 耳 や 口 に それ ぞ れ あたり ます. 

② 中 央 処理 装置 と は 入力 装置 か ら 入 っ て きた 信号 や 記憶 装置 内 に ある 内 容 に よっ て 実 除 に い 
ろ い ろ な 仕事 を する と ころ で あり , コン ピュ ー タ の 中 心 を な す と こ で す . 

③ 記憶 装置 は その 名 の と お り , いろ いろ な 情報 を 記憶 する と ころ で す . その 情報 は 中 央 処理 
装置 の 命令 に よっ て 記憶 され る こと も あれ ば , その 記憶 し た 内 容 が 呼び だ びさ れる こと も あり ます . 

中 央 処理 装置 と 記憶 装置 は 人 間 で いえ ば 頭 に あたる で し ょ う . 

な お 中 央 処理 装置 の こと を 英語 で CPU (Central Processing Unit の 略 で す ) と いい , この 言 
葉 が 使わ れる こと が 多い の で , 以後 中 央 処理 装置 の こと を CPU と 呼ぶ こと に し ます . 同様 に 記 
憶 装 置 の こと は メモ リ (Memory) と 呼ぶ こと に し ます . 

マイ クロ コン ピュ ー タ は 以上 述べ た 部 分 か ら 構成 され て いま す 。 し か し , マイ クロ コン ピュ ー 
タ は 電源 を 入れ た だ け で は , 動作 し ませ ん . マイ クロ コン ピュ ー タ は , 最初 な に を すれ ば よい の 
か 知ら な い の で す . それ で は 最初 どの よう に し て 動作 きせ る の で し ょ うか . 

マイ クロ コン ピュ ー タ に か ぎら ず コ ンピュータ と 名 の つく も の は 次 の 二 つ の 条件 を も っ て いま 
す . 

1) メモ リ の 中 に 処理 の 手順 を 書い た プロ グラ ム を 持っ て いる こと . 

(2) 自動 的 に それ ら の 処理 を 実行 する こと が で きる こと . 

上 記 の 二 つ の 条件 は どの よう な 意味 な の で し ょ うか 2? 

先程 CPU は いろ いろ の 処理 を 実行 する 部 分 で ある と いい まし た が , CPU それ 自体 で で きる こ 
と は ご く 差 本 的 な こと だ け な の で す . それ に も か か わら ず 複 雑 で 難し い 処 理 を コン ピュ ー タ が で 
きる の は , ご く 〈 基 本 的 な 命令 を 巧み に 組み 合わ ちせ て お く こ と に よっ て コン ピュ ー タ は 見 か け 上 拉 
雑 で 難し い 処理 を 行っ て いる の で す ., 

今 ま で プロ グラ ム と いう 言葉 を 何 回 か 使っ て きま し た が , この 基本 的 な 命令 を 巧み に 組み 合わ 
せ , コン ピュ ー タ を 見 か け 上 複雑 な 処理 が で きる よう に する こと を プロ グラ ム す る と いい ます . 

この よう に コン ピュ ー タ は , プロ グラ ム を 与え る こと に よっ て 始め て 動作 し ます . そし て , こ 
の プロ グラ ム を 一 度 実行 させ た ら , あと は コン ピュ ー タ は プロ グラ ム に 書い て ある と お り の 手順 
を 自動 的 に 実行 し て いく の で す . 

さら に コン ピュ ー タ を 詳し く 見 て いっ て み ま し ょ う .CPU は どの 様 に し て メモ リ か ら プ ブロ グラ 
ム を 読み 出し , 命令 の 実行 を し て いく の で し ょ うか ? 

プロ グラ ム と いう も の は プロ グラ ム が 書か れ た 段階 で は それ 全体 と し て どん な 仕事 を する に せ 
よ , ある 基本 的 な 命令 が 順番 に な らん で いま す . 

その よう に な っ て いる プロ グラ ム を メモ リ に 記 境 させ て お いて , それ ぞ れ の 命令 を CPU が メ 

モリ か ら 呼 び だ し CPU か 実行 する の で す . その と き CPU が , それ ぞ れ の 命令 の な らん で いる 
順番 を 知る めやす と し て , それ ぞ れ の 命令 に プロ グラ ム に 書い て ある 順番 に 番地 (Address : アド 
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レス ) を つけ て お く 《 の で す . た と えば メモ リ の 1 番地 に ある 命令 , 2 番地 に 次 の 命令 , 以下 3 番 
地 。 4 番地 、…… と いう よう に 続い て いく の で す . そし て CPU は プロ グラ ム の 実行 時 に は その 


番地 を 順に 読ん で 、 そ こ に 書か れ て いる 命令 を 順に 実行 する と いう 方 法 を と っ て いる の で す . 


メモ リ の 基本 的 な 働き は ある 情報 を 自由 に 記憶 し た り , ある い は 思い だ すこ と で す . メモ リ に 
情報 を 記憶 させ る こと を 書き 込み (Write)、 思 い だ す こと を 読み 出し (Read) と いい ます . さて 
マイ クロ コン ピュ ー タ に 使わ れ て いる メモ リ に は どの よう な も の が ある で し ょ うか ? 

マイ クロ コン ピュ ー タ に 使わ れ て いる メモ リ は 大 きく わけ て 二 つ あ ぁ あります. その 一 つ を RAM 
(Random Access Memory : ラム ) と いい ます . マイ クロ コン ピュ ー タ に 使わ れ て いる RAM は 
半導体 回 路 で で き て いる の で す が , 普通 , NR 
チャ メチ ャ に な っ て し まい ます . し か し RAM は 読み 出し , 書き 込み と も 自由 に で きる 便利 な メ 

モ り で す . 他 の 一 つ に ROM (Read Only Memory : ロム ) と いう メモ リ が あり ます . これ は RAM 
隊 間 隊 電 科 E 。。  HP 
も ROM も 別に どちら が 良い と いう わけ で な くど ちら も 一 長 一 短 が あり , 場合 に 応じ て 使い わけ 
る 必要 が あり ます . 


この 章 で は マイ クロ コン ピュ ー タ の 生 い た ちか ら そ の 応用 例 , そし て マイ クロ コン ピュ ー タ の 
基礎 に つい て お 話し し て きま し た . で は 次 章 か ら , 実際 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 世界 に 足 を ふ 


み 入 れ て いき まし ょ う . 


1 章 マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か し て みる 


5 は の 05: 欄 

0 章 の お わり で マイ クロ コン ピュ ー タ の 基礎 知識 に つい て お 話 を し まし た が , まだ ほか に も 知 
ら な けれ ば な ら な いこ と も た くさ ん あり ます . し か し 習う より 慣れ ろ と いう 護 も あり ます . 詳し 
い 知識 の 説明 を する まえ に TK-85 を 使っ て , と に か く 自 分 の 手 で マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か 


し て が まじ よう 。 
2. TK-85 を 使う 前 に 


まず TK-85 を 使う 前 に それ を 動く よう に セッ ト し な けれ ば な り ま せん . 

TK-85 を 動か す に は 電源 と し て 十 5 V の 電源 を 用 意 し , TK-85 に つい て いる 二 5V 端 子 と 電源 
の 5 V 端 子 。、 お よび TK-85 の GND (アー ス ) 端子 と 電源 の GND 端子 を . それ ぞ れ 間違い な 
いよ うに し っ か り と つない で 下さ い ( 図 1 .1 参照 ). 


源 
( 5 V、1.5A 以上 あれ ば 十分 ) 


湊 に 電源 を 投入 する 前 に TK-85 の 各部 分 の 簡単 な 説明 を し て お きま す . TK-85 の 右 下 の ほう 
に 25 個 の 押し ボタ ン (キー) が 並ん で いま す . この 部 分 を キー ボー ド と いい , キー を 押す こと 
に より TK-85 に プロ グラ ム を 入力 し た り い ろ い ろ な 命令 を TK-85 に 入力 し ます . この キー ポ 
ー ド の 上 に 数 字 な ど を 表示 する 赤く 点 燈 す る 部 分 が あり ます . この 部 分 の こと を LED ディ スプ 
レイ (以下 , 単に LED と 記し ます ) と いい ます . この LED が 人 間 に 対 する 表示 機能 で す 。 こ 
れ ら , キー ボー ド お よび LED が 0 章 で 述べ た コン ピュ ー タ の 入出 力 装置 に 当り ます . そし て ほ 
か の いろ いろ な 半導体 や 抵抗 、 コンデ ン サ な ど が 配置 され て いる と ころ が CPU お よび メモ リ の 
部 分 と 考え て くだ さい 、. 
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3. TK-85 を 動か し て みる 
それ で は , 電源 を 入れ まし ょ う . 電源 を 入れ た ら 次 に leem| と 書か れ た ボタ ン を 押し ます . LED 
は 湊 の よ うに 表示 する は ず で す . 


7 / 


が 7 77 7/7| 77 


77|1 7 7| 7 7 


た 7 た 7 た / | た / 


「 拓 有朋 『 肝 朋 『 且 月 『 選 / 


も し この よう に 表示 され な か っ た り , 電源 を 入れ た あと TK-85 か ら 煙 や へ ん な 臭い な ど が し 
た ら す ぐに 電源 を 切っ て TKK-85 と 電源 と の 配線 に 間違い が な いか を 見 て 下さ い . 

LED が 上 記 の よう に な っ た ら TK-85 は 正常 に 動い て いま す . 

つづ け て 次 の 順に キー を 押し て いっ て みて くだ さい . 


以下 に 上 記 の よう に 押し た と き の LED の 表示 を 示し て 見 ます . 
押す キー 押し お わっ た 後 の LED 表示 


IOIgig| 訪 の gg 

則 誠 | / し / / し 7 

の lg の Cigi 
ん た / た / 

し FI ルー し 7 | し / 


1 7 71 7 7 77|177 
LAFI 7 7177 | ルル / 『 人 人 肖 


に B ロ ロ 


上 記 の 最後 の 行 に ある UN と いう 表示 は な ん ら か の 文字 で 表示 され ます が , それ が 一 定 し て い 


ませ ん . UN と し て ある 人 箇所 は 何 か 文字 るい は 数 字 が 表示 され れ ば , どん な 表示 で あっ て も 気 
に する こと は あり ませ ん . 


先 を 続け まし ょ う . いま まで の 操作 で LED は 次 の よう な 表示 に な っ て いま す . 


た 7 71 77| 7 7 
た た 7 た / | た / 


つづ け て , 次 の 順に キー を 押し ます . 
に 〕 


1 | 下 
剛 同 剛 


以下 に その と ほ き の LED の 表示 を 示し ます . 


」 ミ 
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押す キー 押し た あと の LED の 表示 


の 7 177|1 7 
g "7 | し 7 | し / 


た / | た / | た / 


wW レ 71 77| 7/7 


ET し 7 7 し 7 1/ し / 


いま や っ て いる こと を 説明 し て お きま す . この LED の 左 4 桁 の 表示 は メモ リ の 番地 を 示し て 
いま す . LED の 右 の 4 桁 は その メモ リ の 番地 に 書き 込ま れる 内 容 で す . つま り 今 , メモ リ の 8000 
番地 に 21 と いう デー タ (情報 ) を 書き 込ん だ の で す . 

た だ し , この 8000 番 地 の 8000 や デー タ の 21 は 我々 の 普段 使う 10 進 数 の 8000 や 21 で は な く 〈, 16 進 
数 の 8000 や 21 で す . その た め , 0 一 9 の ほか に AbCdEF な ど と いう 文字 が 0 一 9 の 数 字 に ま 
じ っ て いる こと が あり ます . 16 進 数 の 話 は 2 章 で し ます の で , と に か く こ の 8000 や 21 は 我々 が 普 
段 使用 し て いる 10 進 数 の 数 字 と は 少し 條 っ て いる こと を 覚え て お いて 下さ い . 

ここ で キー を 押し 間違え た と きのこ と を 説明 し て お きま す . た と えば 癌 記 耳 | に 提 すべ き と こ 
ろ を 孤 有 と 提 し て し まっ た ら , | 較 | を 押す 前 に 続け て 症 了 と 正しく 押し 直し た 後 隆 
押せ ば いい の で す 。 こ うす れ ば 間違わ ず に キー を 押し た と き と 同 じ よ うに TK-85 は 理解 し て < 
れ ま す . ' 

この 過程 を LED の 表示 と と も に 示し て お きま す . 


キー を 押す 順序 その と ほ き の LED の 表示 


= どの | | mm だ 


また 全然 ちがう キー を 押し て し まっ た ら , [sm] ボタン を 押し て 最初 か ら や り 直 し て 下さ い . 
話 を 続け ます . 決 の よう に キー を 押し て いっ て 下さ い . いま まで の 操作 で LED は 下 の よ うに 
表示 し て いま す . 
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ー を 押す 順 その と まき の LED 表示 

四 回 隔 p 選 相国 回 国 回 
較 折 枯 昼 人 回 回 隔 帳 
回 pp 四 国男 回 回 
眉 1 77| 7 と 7 
トヨ ポ ん / | た / と? 
還 | の の ヲ 画 回 思 E/ 
LU ん / | た / 

加 | 凡 凡 3| mm と | 
四 加入 必 介 還 圏 回 回 
ENT 

大 7| 77 /7 
加 人 国 回 回 本 


777 7 

7 | ん / ルー/ 
回 久 防 上 間 加 
ん 7 た / 


以下 , LED の 表示 は 略し て キー を 押す 順番 だ け を 書き ます . キー を 押し 間違え た と き は 前 述 の 
よう に 押し 直し て 下さ い . 


賠 賠 剛 賠 岡 
届 悦 賠 悦 賠 | 回 悦 山 賠 二 | 悦 賠 悦 賠 届 岡 
回 賠 剛 剛 賠 剛 
届 
り 回 識 | | 
ーー WT 


0 彫 賠 瑞 賠 居民 記 ます . LED の 表示 は 


= 


と な り ま す . そし て 次 の 順に キー を 押し 続け ます . 


人 nm 
ャ lellw レ alg ン lie し llg ン le し g ン lg ン IIW に 須 
同 賠 剛 賠 剛 剛 山 剛 剛 剛 賠 剛 山 
wl gl と 時 装用 | 
| 件 | | LAFII EMI BC BW | WT | TM 


以上 で キー 入力 は 一 応 終り で す が , 


も し れ ま せん 。 と ご ぐ で ナミ エッ み ク を な し で み ま り 
以下 , 正しく 押さ れ た と まき の 状態 を お 見 せ し ま すか ら , あな た の TKK-85 の LED の 表示 と 比 
べ て みて , も し 表示 と 違っ て いた ら 直 し ます . その 直し か た は あと て で 説明 し ます か ら , と に か く 
あな た の LED の 表示 と 比べ て , 違っ た と ころ が あっ た ら そ の 箇所 を な に か に メモ し て お いて 下 


さい . 


較 較 国 W し ます . 


以下 ,。 押し た キー と LED の 表示 は 次 の よう に な り ま す . 


押し た キー 


[mnRs] 
SET」 


ュ 弄 
据 


主 束 
| 婦 
| 避 


生 


ほ 
I 


LED 表示 
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7 | た / ん / 


た に 7177 /7 
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7 7| 7/7 /p 較 
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7 | し / /ー/ 
/ 
/ 


旭 婦 外し [| 販 
と 2 ーー と 


7 / 7 / 7 
7 / ノー/ ノー/ 
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も し か し た ら 気 が つか な いう ち に 押し 間違い を し て いる か 


1 童 マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か し て みる 
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さて , 以上 を 見 て き て , 間 違 が ひと つも な けれ ば 結構 で す . し か し , も し 間違い が あっ た ら 次 
の よう に し て 直し て お いて 下さ い . 
間違っ て いた と ころ は な に か に メモ し て ある は ず で すね . た と 々 ぱげ , 


た 7 / し ンー) 
と 7 / 大 に ラ 


と 表示 され る と ころ が 


の | し 7/ 
た /| / 人 還 『 三 


と 表示 され た と し ます . 


と 押し ます と LED に 


と 表示 きれ ます . 続け て | 還 | 陽 | し ます . これ で 間違い は 直り まし た . 以下 に その と き 
の よう す を 示し ます . 


押す キー LED 表示 


6 回 陣 層 大 唱 韻 還 国 貼 
居民 月 開国 沼 国 
回 如 | 月 に ピラ 
回 ど 如 [| 央 の 


1 和音 マイ クロ コン ピュ ー タ を 動か し て みる 


これ で 「 原 / 
旨 に 4 層 屋 人 相国 略 同 内 
を に 居民 中園 較 隔 E/ 


に 変え る こと が で きま し た . も し 間違っ た 箇所 が あっ た ら こ の 例 に 従っ て 直し て 下さ い . 

の も で の エタ ング お お お ゆま し た 

も うわ か っ て いる 人 も いる か も し れ ま せん が , いま まで や っ て きた こと は TK-85 の メモ リ に 
プロ グラ ム を 書き 込ん で いた の で す . そし て その プロ グラ ム を メモ リ に 書き 込む 仕事 は お わり ま 
12 

で は TK-85 に アロ グラ ム を 実行 させ て み ま し ょ う . 

次 の 順に キー を 押し ます . 


これ で TK-85 が ゲ プログラム を 実行 し ます . 
いか が で すか ? LED の 上 を 左 か ら 右 へ 矢印 が 次 々 に 動い て いっ た と 思い ます . も し そう な ら 
な か っ た ら 先 程 の チェ ッ ク が 完全 で は な か っ た の で す . も う 一 度 , 前 の 手順 に 従っ て チェ ッ ク を 


行っ て 下さ い . 
な か な か 面白 い プ ログ ラム で し ょ う . し か し いつ まで も 見 て いる と あき て きま す . この 矢印 プ 


ログ ラム の 実行 を や め る に は ml を 押し て 下さ い . プロ グラ ム の 実行 を 止め た と き の ア ドレ ス と 
アキ ュ ム レー タ と フラ グ の 内 容 が LED に 表示 され ます . その 後 また 動か し た か っ た ら |ew| を 押 
せ ば よい の で す . 

この 矢印 プロ グラ ム が , どの よう に し て コン ピュ ー タ に よっ て 実行 され て いる か は 次 章 以後 で 
詳し く 説 明 し ます . ここ で は この 矢印 プロ グラ ム と は どの よう に 書か れ て いる か を ちょ っ と お 見 


せ し て お きま す . 7 人 当 ド ンズ ニー モニ ッ ク コ ー ド オペ ラン ド マシ ンコ ー ド 
8000 LXT H,8SF8H 21P885 
8003 MVT 4,.08 3EO08 
8005 MVT M, 40H 3640 
8007 CAT エ 8030H CD3080 
8004A MVI M, 00 3600 
800C INX H 2 3 
800D DCER A 3 D 
800E 了 NZ 8005HH Ca0580 
8011 J MP 8000H C30080 
8030 MV + D,40H 1640 
8032 MVTr B , 00 0600 
8034 DCR B 05 
8035 J N〆 8034H C23480 
8038 DC 民 D 1 5 
8039 J N 80324H C23280 
リス ト 1.1 8030C RE G9 
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これ を 見 て も お そら く チ ンプ ンカ ンプ ン で し ょ う . で も 心配 する こと は あり ませ ん . 本 書 を 読 
ん で いく うち に , すら すら と 理解 で きる よう に な り ま すか ら 。. 

次 に この プロ グラ ム を ちょ っ と 改造 し て み ま す . 

次 の よう に キー を 押 有 ます 。 

回 回 回 周回 回 賠 賠 岡 

押し 間違え た ら も う 一 度 最初 か ら キ ー を 押し て 下さ きい. これ で プロ グラ ム の 改造 は お わり まし 
た . どの よう に 改造 され た の か , 実行 きせ て み ま し ょ う . 

先程 の 手順 と 同じ く 、 | | 中 | 味 陸 | 悦 人 < す - 

矢印 の スピ ー ド が 速く な っ た で し ょ う . 今 プ ログ ラム を 改造 する と き に 押し た | 守 || 空 | の 部 分 
を 條 う 二 つ の 数 字 に 変え て みる と また 矢印 の スピ ー ド が 変り ます . 試し て みて 下さ い . 

も う ひ と つや っ て み ま す . 


ロ _ | ロレ | し 「 リフ FwL) 
回 周回 較 岡 岡 剛 回 贈 


また プロ グラ ム を 改造 し まし た . 実行 きせ て み ま し ょ う . 矢印 に 代 っ て 8 が 左 か ら 右 へ 移動 す 
る よう に な っ た で し ょ う . プロ グラ ム は この よう に 少し 変え る だ け で ずい ぶん 違っ た 結果 が で て 
が 2 

この こと は 覚え て お いで 下さ いひ. 


4. テー プレ コー ダ と の 接続 


これ まで TK-85 に プロ グラ ム を 書き , それ を 実行 し て みた わけ で す が , TK-85 の 場合 , 電源 
を 切る と せっ か く 入 れ た プロ グラ ム を すべ て 忘れ て し まい ます . で すか ら 一 度 電源 を 切っ て し ま 
し て みた いと 思っ た ら , また この 章 の 最初 か ら や っ て き 
た こと を 繰り 返さ な けれ ば な ら な いこ と と な り , 大 変 不便 で す . TK-85 で は この よう な 不便 を な 
くす た め に 入力 し た プロ グラ ム を テー プレ 
る の で す . 

で は 実際 に テー プレ コー タダ に プロ グラ ム を 保存 させ て み ま し ょ う . 


コー ダ に 記 境 きせ て お く こ と が で きる よう に な っ て い 


ンマ ラフ CMT IN 


で ヲ ciT our ZZZZ フ フフ ノッ 
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まず あな た の 手近 に ある テー プレ コー ダ を 用 意 し て くだ さい . それ と TK-85 を 接続 し ます . 
TK-85 の IN と 書い て ある ジャ ッ ク と テー プレ コー ダ の イヤ ホン ジャ ッ ク を , そし て TK-85 
の OUT と 書い て ある ジャ ッ ク と テー プレ コー ダ の マイ クロ ホン 入力 ジャ ッ ク を それ ぞ れ つなぎ 
ます ( 図 1.2 参 照 ). 

ご れ で TK-85 と テー デレ ュー ダ の 接続 は 完了 で す 。 テ ー プ レコ ー グ に テー フ プ 2 内 408539 

テー プ を 完全 に 巻き 戻し し テー プ の リー タ 部 分 が 巻き 込ま れる まで テー プ を 少し 巻い て お きま 
す . 

それ か ら , 状 の よう に キー を 押し ます . 


する と LED は 決 の よう に 表示 し ます . 


剛 賠 剛 ほ 3 山 星 5』 


LED は 再び 


な 
ze] 較 還 還 還 国立 ぁ > rp 
所 所 所 罰 下記 た | 
た | た 4| 7 | た / / 


と 表示 され ます . テー プレ コー ダ を 録音 状態 に し て スタ ー ト させ ます . そう し て か ら , 
| 中 | を 押す と 以後 LED は 以下 の よう に 変化 し ます . 


回国 隔 硬 旧 間 園 間 菩 
ル ん / 
|-| の | 4 | | | 問 ・Wggys) 
固 層 了 臣 人 伸和 目 | 
が が 


最後 の 状態 に な っ た ら テ ー プ レコ ー ダ に プロ グラ ム の 書き 込み は 完了 で す . テー プレ コー ダ を 
止め て テー プ を 巻き 戻し まし ょ う . 

TK-85 の 電源 を 切り まし ょ う . 電源 を 切っ て 10 秒 程 た っ た ら ま た 電源 を 入れ ます . 

[gm| を 押し て 下さ きい. LED は 


と 


/7| 7/7 
ル ん / 


/7 
ル ん / 


/7 
ん / 
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4. テー プレ コー ダグ と の 接続 


に な っ て いま すね . 
で は TK-85 は 電源 を 切 ぁ あと プロ グラ ム を 忘れ て し まう こと の 証明 に , 前 述 の プロ グラ ム が 入 
っ て いた 状態 と 同じ 操作 を し て み ま し ょ う . 


回 回 回 回 較 回 

どう で す . 矢印 が 左 か ら 右 へ 流れ まし た か ? 流れ な か っ た で し ょ う . TK-85 は 電源 を 切る と 
プロ グラ ム を 忘れ て し まう の で す .。 また 矢印 プロ グラ ム を TK-85 に 実行 きせ た い 場 合 は , また 
この 章 の 始め か ら の 手順 で や り 直 し ます か ? そん な こと を し な く 〈 く て も 大 水夫 で す . この た め に TK 
-85 と テー プレ コー ダ を 接続 し て 矢印 プロ グラ ム を テー プ に 記録 し た の で す . で は さっ そく テー 
プレ ロー ダ か ちら TK-85. に は ブログ ラム を 人力 じ し て み ま じ PO。 

テー プレ コー ダ の , ボリ ュー ム つ まみ を 最大 と 最小 の 中 間 で らい に お きま す . 記録 し た テー 
を 完全 に 巻き 戻し て お いて [wll 監 | と 押し ます . LED は , 


還 二 画 圧 攻略 国司 人 


較 国 還 | と 押す と LED は 
語根 上 LT 


と な り ま す 。、 テープ レコ ュ ク を スタ ー ト させ や ます 、 その うち JBBS が 


7 / / 減 す 
7 | し / 7 | 二 / 


と な っ た ら プ ログ ラム は うま く 入 力 き され まし た 。 
回 回 回 回 回 


と 押せ ば 矢印 プロ グラ ム が 動く で し ょ う . 


問題 は LED が , 


と な っ た と き で す . これ は テー プレ コー ダ か ら TK-85 へ プロ グラ ム が うま く 入 力 で き な い こと 
を 表し ます . 


この よ う に 表示 され た ら テ ー プ を 巻き 戻し て , [mwel| 臣 | 寺 |[ 到 | に 提 し て テー プレ ュー タ 
'W レ レ 


の ポリ ュー ム の 位置 を 適当 に 変え て | 忠 | を 押し プロ グラ ム の ロー ド を 2 3 回 試み て 下さい. プ 


ログ ラフ ム を 上 KK-85 に うま く 入 力 で きた な ら , 今後 、TK-85 と 共に 使う と き は ,、 その テー プレ コ 
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1 曹 マイ クロ コン ビュ ー タ を 動か し て みる 


ー ダ の ボリ ュー ム の 位置 を その うま くい っ た と き の 位置 に し て 使っ て 下さ い . 

2 3 回 試み て 、 うま く 入 力 され な いと き は 手数 が か か り ま す が こ の 章 の 最初 か ら の 手順 で や 
り 直 し て 下さ い . テー プレ コー ダ の 故障 か 接続 ミス が な いか ぎり TK-85 に アロ グラ ム が うま く 
入力 で き な い こと は ほとん ど あ り ま せん . し か し , 何 度 や っ て も だ め な と き は TK-85 を 買っ た 
お 店 な ど に 相談 し て みて くだ さい . 


この 章 で は TK-85 を と に か く 動 か し て みる と いう こと を 目標 に し て きま し た . あな た の TK- 
85 は うまく 動き まし た か ? 
し か し , あな た が TK-85 を 動か せ た と いっ て も その 原理 を 十分 理解 し て 動か し た の で は あり 


ませ ん . 決 章 か ら は TK-85 は どう や っ て 動い て いる の か , その 中 を の ぞい て み ま し ょ う . 
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2 聞 マイ クロ コン ピュ ー タ の 中 を の ぞ く 


1 二 計 (は 22 の 湯 6 


マイ クロ コン ピュ ー タ を 自由 自在 に 使用 する た め に 知ら な けれ ば な ら な いこ と が た くさ ん あり 
ます . その 知識 は 単に 電気 ・ 電 子 工学 の 知識 どけ で は な く , 数 学 の 知識 な ども 必要 で す . 

この 章 で は これ ら の 知識 の 中 か ら 特 に 重要 な 知識 を セレ クト し て , それ ら を や さ し く 述べ て み 
る 3 選 じ ます 、 


2. 2 進数 と 16 進 数 の 話 


コン ピュ ー タ は 2 進数 し か 扱う こと が で き な い と いう こと を 聞い た こと は あり ませ ん か ? そ 


の と お りな の で す . それ は マイ クロ コン ピュ ー タ で も 同様 で す . で は 2 進数 と は いっ た い ど の よ 
う 9 が C ぐ SE ま サ 。 

我々 は 日 常 。 10 進 法 で 表 さ れる 10 進 数 を 用 いて いま す . し か し , 日 常 使わ れ て いる 記 数 法 に は 
10 進 法 以 外 の も の も あり ます . た と えば , 12 個 で 1 ダー ス , 12 ダ ー ス で 1 グロ ス (12 進 法 )、 ま た 
60 秒 で 1 分 60 分 で 1 時 間 (60 進 法 ) な ど が あり ます . 

これ ら は すべ て その 桁 上 が り に 違い が あり ます . 2 で 桁 が 上 が る 数 , それ が 2 進数 な の で す . 
2 進数 は 2 で 桁 が 上 が る の で 

0, 1 

の 二 つ の 文字 し か 必要 あり ませ ん . この こと は 10 進 数 に 比べ 計算 が 非常 に 簡単 に な り ま す . 

マイ クロ コン ピュ ー タ の 電気 回 路 で は , 2 進数 を 表す た め に 異な っ た 二 つ の 電圧 で 実現 し て い 
ます . た と えば 電圧 5V を 1 (信号 が ある ), 0 V を 0 (信号 が な い ) と いう よう に 対応 させ て い 
る の で す . この よう に 異な っ た 二 つ の 電圧 の 信号 の み で 2 進数 が 表現 で きる と いう こと は , コン 
ピュ ー タ の 回 路 構 成 が 簡単 に な り ま す . も し 10 進 数 で コン ピュ ー タ を 実現 する と 異な っ た 電圧 が 
10 種 類 も 必要 と な り , 回 路 構成 が 複雑 に な り 信 頼 性 も 低下 し ます . 

それ で は ここ で 2 進数 に つい て その 計算 方 法 を 具体 的 に 説明 し て お きま し ょ う . 

2 進数 の 足し 算 に 使わ れる 法則 は 次 の 三 つ だ け で す . 


0+0=0 
0 二 1 三 1 十 0=1 
1 二 1=10 


注意 し て お きま す が 最 後 の 1 0 は 「 ジ ュ ウ 」 と 呼ば ず に 「 イ チ , ゼロ 」 と 読み ます . すなわち 
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の 
Cd 


判 マイ クロ コン ビュ ー タ の 中 を の ぞ く 


1 0 の は じ め の 1 は 桁 が 上 っ た こと を 示し ます . 10 進 数 の 1 0 と 2 進数 の 10 は 違う こと に 気 を つ 
け て 下さ い . また これ 以後 10 進 数 と 2 進数 を 区 別 す る た め に , 2 進数 の 表現 に は 1 0 0 1 1。 の よ 
2 に 右 下 に 小さ くぅ と 書く こと に し ます . 

2 進数 の 掛け 算 の 法則 も 次 の 三 つ で す . 

0zX0。=0。 

0s。X1。= ニ 1。X0。=0。 

12X1。=1。 

2 進数 の 引き 算 , 割り 算 の 法則 は どん な も の で し ょ うか ? 上 の 例 を 参考 に し て 考え て みて トト 
さい 


図 2.1 に 2 進数 の 足し 算 , 引き 算 , 掛け 算 , 割り 算 の 例 を ひと つ ず つ あ げ て お きま し ょ う . 


BORDER 1 全 0. 出 
HO DO 1 5 
0 O0。 1 和 1 0 0 (きる ) 
シバ シン Na 
手 上 げ 。 哲 上 げ 哲 信 り 
足し 穫 引き 算 
10 計 6 1 1 1 ( 喝 
20 SE.0 1 遇 090900) aus 直 お 09 
1 二 語 0 0 
El 后 aa 
基 0 計 0 半 0 信 HI( 千 %) 1 0 0 
に ンジ /NS5 
客 上 げ 1 (余り ) 
掛け 算 割り 算 


図 2.1 


実際 の マイ クロ コン ピュ ー タ で は 上 記 の 加 , 減 , 乗除 の 算術 演算 (四則 演算 ) は すべ て 加算 
で 実現 し て いま す . すなわち 減算 は 補 数 ( 後 で 説明 し ます ) の 加算 , 乗算 , 除算 は 加減 算 の 様 り 
返し で 行なっ て いま す . 
この 他 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 演算 で 必要 な も の に 論理 演算 が あり ます . 
その 代表 的 な ちの を あげ る と 次 の よう な も の が あり ます . 
(1) 論理 和 (OR) (V) : いずれ か 一 方 で も 1 の と き 結 果 が 1 と な る . 
1 ソ 1=1, 1V0=1, 0V1=1, 0V0=0 
(2) 論理 積 (AND) (・) : 両方 が 1 の と きのみ 結果 が 1 と な る . 
6 唐 <0 ビ 0。 0・1ー0, 0・0=0 
(3) 排他 的 論理 和 (XOR) (①) : 片方 が 0 で 他方 が 1 の と きのみ に 結果 が 1 と な る . 
1④1=0, 1 の 0=1, 0③1=1, 0③0=0 
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2. 2 進 劉 と 16 進 廊 の 話 


2 
10 進 数 で 187 と いう 数 字 を 分 解 し て みる と 決 の よう に な り ま す . 
IO 
これ と 全く 同様 な 考え 方 を すれ ば 2 進数 は 次 の よ う に 10 進 数 に 変換 で きま す . 
た と えば 1 0 1 12 は 
1 0 1 1。=1000。 十 000。 填 102+12= ニ 1X2?+0X27 オ 1X2 オ 1X2" 
=8 填 0 十 2 二 1 ニ 11 
06: ま 。 
1 0 0 1 は 
10012 デ 1X2* 寺 0X22 上 0X2! 上 1X20 ニ 8rkOrt0 上 コー9 
で す . この よう に し て どの よう な 2 進数 も 10 進 数 に 変換 する こと が で きま す . 
逆 に 10 進 数 を 2 進数 に 変え る 方 法 に つい て 説明 し ます . た と えば 10 進 数 の 27 を 2 進数 に 変え て 
み ま す . その 方 法 は 27 を 次 々 に 2 で 割っ て いく の で す . 図 2.2 を 見 て くだ さい . 
2 抽 が 27 全 り 1 
2 13 (1 回 目 の 商 ) の et 1 
2 6 (2 回 目 の 商 ) ………… 1 
2 3 (3 回 目 の 商 ) …… 0 
1 


4 回 目 の 商 ) ーー… ド … 


図 2.2 


この よう に し て 計算 し て , 商 が 1 に な っ た ら , そこ か ら 矢 印 の 方 向 に 1 0 を 並べ ます . この 
結果 は 1 1 0 1 1。 と な り ま す . これ が 2 進数 で 表 き れ た 10 進 数 の 27 で す . 

ここ で ちょ っ と た めし に 先程 覚え た 2 進数 を 10 進 数 に 変換 する 方 法 で この 1 1 0 1 1。 を 10 進 数 
に し て み ま す . 

110112=1X2* 二 1X23 填 0X2? 十 1X2! 十 1X27= ニ 16 寺 8+0 填 2 二 1=27 

答え は 27 に な り ま し た . この 例 に 従っ て 自分 で 適当 に 問題 を 作っ て 2 進数 10 進 数 の 変換 を 
マス ター し て 下さ い . 

2 進数 の 桁 の 単位 と し て ビッ ト (Bit : Binary = 2 進 の Digit= 桁 ,。 の 略号 ) と いう 言葉 を 使い 
ます . た と えば 1 0 1。 は 3 ビッ ト の 2 進数 、1 1 0 1 は 4 ビッ ト の 2 進数 と いう 使い 方 を し ます . 
コン ピュ ー タ に お いて は , 2 進数 を いく つか まとめ て 処理 し ます . その こと を 一 度 に 4 ビッ ト の 
処理 を する コン ピュ ー タ と か 8 ビッ ト を 処理 する コン ピュ ー タ で ある と 表現 し ます . 

コン ピュ ー タ に は この よう に 一 度 に 処理 で きる ビッ ト 数 と し て は , 4 ビ ピット, 8 ビッ ト , 16 ビ 
ッ ト , 32 ビ ッ ト な ど と いろ いろ あり ます が , 我々 が ここ で 扱う TK-85 で は 一 度 に 8 ビット の 処 
理 を し ます . つま り , マイ クロ コン ピュ ー タ に も いろ いろ あぁ り TK-85 と いう マネ クロ コン ビュー 


タ で は 8 ビッ ト を 1 単位 と し て 処理 する も の で ある と いう こと で す . な お 8 ビッ ト の こと を 1 バ 


25 


2 章 マイ クロ コン ピュ ー タ の 中 を の ぞ く 


イト (Byte) と も いい ます . その た め 一 度 に 8 ビッ ト の 処理 を する コン ピュ ー タ の こと を バイ ト 
マシ ン と いう こと も あり ます . 

さて , 2 進数 も ビッ ト が 少な いう ち , つま り 桁 数 が 少な い うち は よい の で す が 桁 数 が 増 て くる 
と 大 変 見 に くく な っ て きま す .10111101。 な ど と 書い て あっ て も 読み に くい し , 書く の も 大 変 で す . 
コン ピュ ー タ に と っ て は 有利 な こと の 多い この 2 進数 も 人 間 に と っ て は 扱い に くく な っ て きま す . 
そこ で , 10111101。 な ど を 4 ビッ ト ず つ に 区 切っ て , それ ぞ れ の 4 ビッ ト に 対し て 16 個 の 数 字 を 
対応 させ る 16 進 数 と いう も の が よく 使わ れ ま す (4 ビ ッ ト で 16 通 り の 文字 が 表現 で きま す ). つま 
り 10111101。 を 


1011| hi 


の よう に 分 け , 表 2. 1 の 変換 表 に 従っ て 16 進 数 に する の で す . すなわち 10112 は B, 1101。 は D と 
表せ ます . し た が っ て 10111101。 は 16 進 数 で 2 桁 OBD と いう 数 に に な り ま すね . 


表 2 .1 
| 2 錠 数 和 KNIRN6PSE 拉 | 
[ ー 1 1 」 
| 00000000 0 | 0 
| 00000001 1 | 1 
| 00000010 2 2 
四 :OXO05O5080 器 品 | | 3 3 
00000100 4 4 
全 KUMURIUIUBU 己 1 記 還 記 計 5 5 
| 00000110 6 | 6 | 
00000111 | 7 | 7 | 
00001000 8 8 
00001001 9 9 
00001010 10 A 
00001011 | 1 B 
00001100 12 (@ 
00001101 13 D 
00001110 14 E 
00001111 15 F 
| 00010000 16 10 
DOKORMHUTTI | 31 | 1F 
| : 
5 | 


この 16 進 数 は , マイ クロ コン ピュ ー タ を 使っ て いく うえ に は 不可 欠 な も の で すか ら , 早く 慣れ 
る よび に もじ し で さい 。 
(16 進 数 で は 0 - 9 の 数 字 の ほか に ABCDEF と いっ た 文字 が 出 て いま す . これ は 我々 の 使 
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2. 2 進数 と 16 進 数 の 活 


っ て いる 数 字 は 0 一 9 まで で , 1 桁 で 15 ま で 表す 数 字 が な いた め 10 以 上 の 数 字 を アル ファ ベッ ト 
で 代用 し た も の で す 。 し た が っ て この ABCDETF は 数 字 で す 。) 

また , 以後 16 進 数 が で て きた ら ,1AH の よう に 末尾 に H を つけ て 2 進数 や 10 進 数 と 区 別 し ま す . 

次 に マイ クロ コン ピュ ー タ の 扱え る 数 の 表現 範囲 の 話 を し ます . TK-85 で は 8 ビッ ト , つま り 
1 バイ ト を 1 単位 と し て 処理 する こと を 書き まし た . 

つま り 一度 に 表現 で きる 数 の 細 囲 は 00000000, か ら 11111111。 ま で , 10 進 数 で いう と 0 か ら 255 ま 
で の 数 な の で す . た だ し , これ は マイ クロ コン ピュ ー タ で は 0 か ら 255 ま で の 10 進 数 に 相当 する も 
の し か あつ か えな いわ け は な く 〈 く , プロ グラ ム を うま く 作 る こと に より , どん な 数 字 で も 扱う こと 
が で きま すか ら 心 配 は いり ませ ん . さて , 10 進 数 に する と 0 一 255 ま で の 数 を 表現 で きる と 書き ま 
し た が , 負数 は どの よう に し て 表現 きれ る の で し ょ うか 7? 壮 い な こと に 数 に は 正 か 負 の 状態 し 
か あり ませ ん か ら , 8 ビッ ト の 2 進数 の 最上 位 の 桁 (これ を MSD : Most Significant Digit、 と 
いい ます .) が 0 の と き 正 , 1 の と まき 負 と し て , 残り の 7 ビッ ト で 数 を 表す こと に し ます . 

こう する こと に よっ て , 士 127 か ら 一 128 ま で を 表現 する こと が で きる よう に 2 が 2000 だ 7 上 5 
負数 の 場合 , MSD を 1 に し た だ け で は だ めで , 残り の 7 ビット は 補 数 で 表現 され て いる 必要 が あ 
り ま 3 

さて 補 数 と いう 考え 方 は 初心 者 に と っ て は 大 変 難解 ど と 思い ます . 

これ は 2 進数 を 扱う コン ピュ ー タ (ディ ジタル コン ピュ ー タ と いい ます ) の 和 宿 命 と いっ て も よ 
いで し ょ う . こ れ は コン ピュ ー タ の 減算 回 路 を 加算 回 路 で 実現 し よう と いう 考え に よる た めで す . 

わか りや すく する た め ま ず 10 進 数 で 説明 し ます . 

10 進 数 1 桁 の 数 a の 10 の 補 数 と は ab= ニ 10 と な る b の こと で す . すなわち ,、 1 と 9, 2 と 8, 
3 と 7, 4 と 6, 5 と 5 が 互い に 補 数 の 関係 に あり ます . 

この 補 数 の 関係 を 用 いて 減算 を 加算 で 行なっ て み ま し ょ う . 8 一 4 の 場合 を 考え て み ま す . 

8 一 4 を 行う 代り に 8 十 (4 の 補 数 : 正確 に は 4 の 10 の 補 数 ) を 考え ます . そこ で 4 の 補 数 は 
6 で すか ら 8 二 6 =14 と な り ま す . こ こ で 桁 上 げ の 1 を 無視 すれ ば 8 一 4 と 同じ 結果 に な り ま す . 
すなわち 減算 の 場合 . 引く 数 の 補 数 を 加え て 桁 上 げ を 無視 すれ ば よい こと に な り ま す . し か し 折 
上 げ が 起こ らち な いこ と も あり ます . こ の 場合 は 結果 が 負 の 数 に な る と き で す . た と えば 4 一 8 ニー 
4 は , 補 数 を 用 いて 計算 する と 4 十 2 ニ 6 と な り ま す . そし て この 6 の 補 数 4 が 求め る 数 の 絶対 
値 で す . 

それ で は 2 進数 に よる 補 数 の 表し 方 に つい て 説明 し まし ょ う . 

10 進 数 の 8 を ディ ジタル コン ピュ ー タ で 表現 する と き , まず 8 を 2 進数 に し ます . 

8 =00001000。 (1 バイ ト 表 現 ) 

そし て すべ て の ビッ ト を 0 な ら 1 へ , 1 な ら 0 へ 変え ます . 

00001000。311110111。 

そし て その 結果 に 1 を 加え ます . 
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11110111。 
+ 1 
11111000。 
この 11111000。 が 補 数 の 考え 方 に よる ー 8 な の で す . つま り , 負数 表現 を し た い 10 進 数 の 絶対 値 
の 数 を 2 進数 に し て ,、 すべ て の ビッ ト を 反転 し て 1 を 加え る こと が 2 進数 で 補 数 表現 を する 手 統 
きだ と 覚え て お いて 下さ い . 

で は , この 方 法 を 使っ て 先ほど の 8 一 4 =4 お よび 4 一 8=ー4 を 2 進数 に 直し て 計算 し て み 

まつ 1。 soco cleO 

8 一 4 の 場合 2 

8 の 2 進数 00001000。 を 求め ます . 

DINOS IE る の TI1TTNOS あ ます 
00001000。 
+11111100。 

100000100。 一 >00000100。 す な わ ち 10 進 数 の 4 > 
箱 上 げ を 無視 する 0 RCOg 

4 一 8 の 場合 5 の 

4 の 2 進数 00000100。 を 求め ます . 

8 の 2 進数 00001000。 を 求め 、 さら に 前 生 IEIOERC 
00000100。 は 
+11111000。 デニ 8 
11111100。 一 >00000100。 つ 10 進 数 4 の 負 の 数 一 4 ^.6 

rps ー 
桁 上 たり が な い の で 負 の 数 と な り ま す . 
この よう に し て 減算 を 加算 と し て 実行 する こと が で きま す . 


、! lo の 


3. 8085 CPU の 話 


TKK-85 で は CPU に 型番 号 が 8085 と 呼ば れる CPU を 使用 し て いま す . この 8085 と いう} CPU 
は 1974 年 アメ リカ の イン テル 社 か ら 発売 され た 8080 と い ) CPU の 改良 発展 型 で す . 8080 CPU は 
比較 的 早い 時 期 に 作ら れ た CPU の た め 多 く の ユ ー ザ ー に 使わ れ ま し た . その た め , 世の中 に 最 

も 広く 使わ れ て いる CPU と な っ て いま す . 8085 は この 8080 を より 進歩 され た も の で す が , それ 
は ハー ドウ ェ ア (コン ピュ ー タ 本 体 の 回 路 ) の 改良 で あり , ソフ トウ ェ ア (コン ピュ ー タ の 使用 
方 法 や プロ グラ ム ) の 点 で は ほとん ど 同 じ で す . 

その た め 8080 で 作ら れ た ソフ トウ ェ ア が ほとん ど 変 更 な し に 8085 に も 使用 で きま す . 人 件 費 の 
高い 現在 で は 大 変 手間 の か か る ソフ トウ ェ ア ク の 開 発 に は ぼう 大 な お 金 が か か り ま すか ら , いま ま 
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こ 開発 され た ソフ トウ ェ ア が その まま 自由 に 使え る と いう こと は ユー ザー に と っ て も 大 き な 利 
な り ま す . 
それ で は , これ か ら 8080 の 発展 型 で ある 8085 の 中 味 を の ぞい て 見 まし ょ う . 


ク 


テン ポラ リ レ ン ジス 


レジ スタ 友 


レプ スク の 構成 


アキ ュ ム レー ク (8 ビ ピット) フン ラグ ん (852 同 ) 
園 回 還 慎 [ 間 較 

B レ ジス ク (8 ビッ ト ) (0 ラン ルン (5 | 

D レ ジス タ (8 ビ ピット E レ ジス タク (8 ビ ピット) 

H レ ンス タ (8 ビッ ト L レ ジス タク (8 ピッ ト ) 


図 2.3 


8085 CPU は 図 2. 3 に 示し た よう に な っ て いま す . 以下 主 な 部 分 を 順番 に 説明 する こと に し ま 
す . 

レジ スタ ーー マイ クロ コン ピュ ー タ が いろ いろ な 仕事 を する と き , メモ リ の ほか に デー タ を 一 
時 的 に 記憶 を する 部 分 と 考え て 下さ い . 

8085 で は 8 ビッ ト の B,。C,。 D, E, H, し レレ ジス タ を も っ て いま す . な お , B と CD と E, 
H と し を ペア に し て 16 ビ ッ ト の レジ スタ と し て 使用 する こと も で きま す . 

アキ ュ ム レー ター 一 A レ ジス タ と も 呼ば れ , 各種 の 算術 や 論理 演算 等 を 実際 に 行う と き に 用 い 
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られ る レジ スタ で す .。 B, C, D,、 E, 耳 、 し レジ スタ と は 多少 異な っ た 特徴 を も ちっ て いる た め 
アキ ュ ム レー タ と いう 名 前 で 呼ば れ ま す . 

ALU--CPU の 中 で 算術 演算 と 論理 演算 を 行う ユニ ニット (ALU : Arithmetic and Logical Unit 
の 略 ) で 、 そ の 入力 の 一 方 に アキ ュ ム レー タ , 他方 に テン ポラ リ レ ジ スタ と 呼ば れる 作業 用 レジ 
スタ が あり ます . 

プロ グラ ムカ ウン ター 一 マイ クロ コン ピュ ー タ は プロ グラ ム に 従っ て 動い て いる わけ で すか ら , 
現在 何 番地 の メモ リ に 書い て ある プロ グラ ム を 実行 し て いる の か を マイ クロ コン ピュ ー タ 自身 が 
知ら な けれ ば こま り ま す . つま り 次 に 実行 すべ き プ ログ ラム が メモ リ の 何 番地 に 書い て ある の か 
を 2 の 6. の 5 を れ が ブロ グラ ムカ ツン クタ ク で す ,、 ブロ グラ ムカ ウシ クタ は 16 ビ ピット の レジ ンク 22G69 応 

スタ ッ ク ボ イン ター 一 これ も 16 ビ ッ ト の レジ スタ で す . これ は の ち は ほど と 説明 され る サブ ルー ナチ 
ン な どの 利用 法 に お いて , 各 レ ジス タ の 内 容 を 保存 し て お く メ モリ の 番地 を 示し て お くも の で す . 
スタ ッ ク ポ イン タ の 詳し い 使 い 方 は 後 で 述べ ます . 

フラ グー 一 これ は 8 ビッ ト の レジ スタ で す . フ ラグ レジ スタ は ある 特定 の 命令 を 実行 し た と き , 
その 結果 の 状態 に よっ て 1 か 0 に な る レジ スタ で す . た と えば 演算 命令 を し た と き に フラ グレ ジ 
スタ の Z の 部 分 は 演算 結果 が 0 の と き 1] に な り ,、 そう で な けれ ば 0 と いう よう に 動き ます . 


以上 8085 CPU の 中 味 の 概 略 を 述べ て きま し た . 

これ ら の アキ ュ ム レー タ や レジ スタ は プロ グラ ム に より 示さ れる 命令 を 実行 し て ゆく に 従っ て 
伏 々 に 変化 し て いき ます . し か し その 変化 は 決し て あや ふ や な 変化 で は な く , 同じ 命令 に 対し て 
いつ も 同じ よう に 変化 し ます . で すか ら , プロ グラ ム の 中 に , 少し で も 間違っ た 部 分 が ある と そ 
の 後 は マイ クロ コン ピュ ー タ は (我々 か ら 見 て ) メチ ャ クチ ャ な 動き を し て し まい ます . し た が 
っ て プロ グラ ム は 常に 正確 で な けれ ば いけ ませ ん . 

話 を も と に も ど し ま す . 

と に か 〈, TKK-85 に 使わ れ て いる 8085 CPU の 中 味 は 以上 述べ た よう に な っ て いる と いう こ 
と を よく 覚え て お いて 下さ きい. 

湊 に メモ リ 空 間 と いう こと に つい て お 話し し まし ょ う . 先程 プロ グラ ムカ ウン タ は 16 ビ ッ ト の 
レジ スタ で ある と 書き まし た . これ は プロ グラ ムカ ウン タ は 16 桁 の 2 進数 を 表す こと が で きる と 
いう こと な の で す . つま り , 00000000000000002 か ら 1111111111111111。 ま で の 2 進数 を 表現 で きる 
と いう こと で す . 10 進 数 に し ます と 0 か ら 65535 ま で 表現 で きる こと に な り , メモ リ の 番地 を 10 進 
数 で 0 一 65535 番 地 ま で 扱う こと が で きま す . 8085 は 一 度 に 8 ビッ ト の 2 進数 を 処理 で きま す , つ 
まり ) 一 度 に 1 バイ ト を 処理 で きま すか ら , 最大 で は 65536 バ イト の メモ リ を 操れる こと に な り ま す . 

た だ し 標準 の TK-85 は ROM 2048 バ イト RAM1024 バ イト の メモ リ 装 備 で す が , マイ クロ コン ピュー 
ク の 勉強 を する に は これ で 十分 で す . マイ クロ コン ピュ ー タ の 知識 を 身 に つけ て いく うち に .,8085 
CPU の 最大 メモ リ 空 間 で ある 65536 バ イト まで TK-85 を 拡張 する こと も 可能 に な っ て きま ます. 
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メモ リ に は プロ グラ ム が 書か れ て いる 話 は すでに し まし た . し か し , メモ リ の ある 一 部 を 見 た 
と き に , それ が 必ず し も CPU へ の 命令 が 書か れ て いる と は か ぎり ませ ん . それ は デー タ (情報 ) 
か も し れ ま せん . つま り コ ンピュータ の メモ リ に 記 境 され て いる 内 容 は CPU に 対す る 命令 だ け 
で は な い の で す . 

た と えば , コン ピュ ー タ その も の は アイ ウエ オ の 五 十 音 や 、 ABC な どの 文字 を も っ て いる わ 
け で は な い の に , 実際 の コン ピュ ー タ で は いか に も 扱わ れ て いる よう に 見 えま す . TKK-85 の CPU 
8085 で は , 一 度 に 処理 で きる 1 バイ ト 単 位 で あら か じ め 決 め ら れ た 約束事 に 従っ て 文字 に 対応 す 
る 2 進数 を 決め て お き ( た と えば 文字 A は 2 進数 の 0100000142 と いう よう に ), この 2 進数 を メモ リ 
に 必要 に 応じ て 記憶 きせ て お きま す . そし て デー タ と し て A に 対応 する 2 進数 が で て きた と き 。, 
これ は A と いう 文字 だ と 判断 し て いく の で す . 

この よう に メモ リ の 中 に ある の は 命令 だ け で は な いと いう こと を 理解 し た うえ で , プロ グラ ム 
の 中 に お ける 命令 は どの よう な も の が ある か を 2, 3 の 例 と と も に お 目 に か ける こと に し ます . 
な お , 命令 の 解説 で は 16 進 数 を 多用 し ます . マイ クロ コン ピュ ー タ で は プロ グラ ム で も 16 進 数 は 
大 変 よ く 使 われ ます か ら 16 進 数 に 慣れ る よう に し て 下さ い . 

まず , アキ ュ ム レー タ に 4CH と いう デー タ を 入れ る 命令 に つい て 考え まし ょ う 。 図 2。4 を 
見 な が ら 以 下 の 説 明 を 読ん で 下さ い . 

TK-85 マイ クロ コン ピュ ー タ で は この 命令 の こと を MVI A, 4CH と 表現 (ニー モニ ッ ク コ ー 
ド ) され , メモ リ の 0001H 番 地 3E (0011110) と し て 入っ て いま す . つま り , 8085 CPU は プロ 
グラ ム を 実行 し て いる 最 中 に プロ グラ ムカ ウン タ が 示し た 番地 に この 命令 が あっ た ら , その メモ 
リ の 次 の 番地 に ある デー タ 4CH を アキ ュ ム レー タ に 入れ る と いう こと で す . 


リコ コン ウレ ニュ ク 2 導 の 0 ーッ グ ) メモ リ 2 アニー シン フ ラ グ 
0000H 番 地 
Bi レ ジス タク C レ ジス タ B レ ジス タ C レ ジス タ 
0001H 番 地 
0002H 番 地 
D レジ スタ E レ ンス タ D レ ジス タ E レ ジス タ 
0003H 番 地 
H レ ジス タ レジ スタ H レ ジス タ し レジ スタ 
2 ロッ クッ フシ 372 の パグ 73 ロ ソラ ジロ ウン 
スタ ッ ク ポ イン タ ス タ クボ ポインタ 


ー】 
ご 】 
ー] 
ー】 
エ 
=】 
ー】 
ー】 
=] 
コロ 


命令 実行 前 合 令 実行 後 


図 2.4 
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お わか り で し ょ うか ? CPU は プロ グラ ムカ ウン タ に より , 決 に 実行 する 命令 の 入っ て いる メ 
モリ 番地 0001H を お し えて も らい , そこ に 書い て ある 3EH を 読み 、 そ の 命令 は , 次 の メモ リ 番 
地 に 書い て ある 内 容 を アキ ュ ム レー タ に 入れ る こと だ と 知り , それ を 実行 し ます ,. そし て , その 
実行 が 終わ る と プロ グラ ムカ ウン タ は 次 に 実行 する 命令 が は いっ て いる 0003H を 示し て お り , CPU 
は 決 の 命令 の 実行 の た め に 0003H の 内 容 を 読み に いこ うと し ます . 

言葉 で いう と 大 変 長 く な り ま す が 図 と 説明 を よく 読め ば お わか り い た だ ける と 思い ます . 

ここ て で 一 言 ふ れ て お きま す が , この 動作 は 人 間 の 目 か ら 見 る と 一 明 の うち に 終わ り ま す . この 
アキ ュ ム レー タ に 4CH と いう 内 容 を 入れ る 命令 を 実行 する の に か か る 時 間 は わずか 約 2.8X10" 
秒 、 つま り 1 秒間 に この 命令 ば か り を 繰り 返す な ら 35 万 回 も で きる は ほど 高速 な の で す . 

も う 一 つの 例 を 示し ます . 

B レ ジス タ に 入っ て いる デー タ を D レ ジス タ に 移す こと を 考え て み ま す . この 命令 は メモ リ の 
中 に 16 進 数 の か た ち で 50H と し て 入っ て いま す . 図 2.5 を 見 な が ら 以 下 を 読ん で 下さ い . 


と で サリ アキ ュ ム レー タ の ネン ク 


アキ ュ ム レー タ へ 
Bi レジ スタ 


C レ ジス ズ スタ 


人 0 0 1 EH 生 地 3 
porrhgel son | 
D レ ンス タ EE レン スタ ク D レ ンス タ EE レ ンス タク 
0020H 番 也 | | 
nozinmel | 
レノ スタ L レ ジス タ レジ スタ し レジ スタ 
ワ 4 ロ グラ フル バカ ツン ア プロ グラ ムカ ウシ ジミ グ 
スタ ッ ク ポ イン クタ スタ ッ ク ポ ボ ポイ ング 
0000H 0000H 
命令 実行 前 命令 実行 後 


図 2.5 


この 命令 を 実行 する 前 に は B レ ジス タ に は F7H と いう デー タ が 入っ て いて ,。 D レ ジス タ の 内 
容 は 00H だ っ た と し ます . プロ グラ ムカ ウン タ が 001FH 番地 を 示し た と きま , CPU は 001F 番地 
に 書い て ある 50H と いう 内 容 を 読ん で , その 命令 が B レ ジス タ に は いっ て いる 内 容 を D レ ジス タ 
に 移す と いう こと を 知り それ を 実行 し ます . その 粘 果 は 当然 な が ら B レ ジス タ の 内 容 と 同じ デー 
タク が D レ ジス タ に 入り ます . 命令 の 実行 後 は プロ グラ ムカ ウン タ は メモ リ の 湊 の 番地 0020H を 指 
し て いま す . お わか り で すか ? 

ここ て 注意 し て お ほ きま す が , 前 の アキ ュ ム レー タ に な ん ら か の デー タ を 入れ る 命令 と か 。 この 
B レ ジス タ の 内 容 を D レ ジス ク に 入れ る 命令 な ど を 実行 し て も , ほか の レジ スタ 類 は な ん の 影 
も 与え な いと いう こと で す . この 図 2 . 4, 図 2.5 の 例 で は , 命令 の 実行 に お いて 直接 関係 の な 
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4 8085 CPU の 命令 に つい て 


い レ ジス タ な ど は すべ て 00H に し て あり ます が , レジ スタ の 内 容 が 00H 以 外 で も 同様 な こと が い 
えま す . つま り 命 令 に 関係 な い ムレ ジス タ は 変化 し ませ ん . 

さら に も う ひ と つの 命令 も 見 て み ま し ょ う . 

アキ ュ ム レー タ に メモ リ の 1F3BH 番地 に 入っ て いる デー タ を 入れ る こと を 考え て み ま す . 

図 2. 6 を 見 て ちら いま す . プ ログラム カウンタ は 11FCH 番地 を 指し て いま す .CPU は 11FCH 
番地 の 内 容 32H を 読み , その 次 の 番地 の 内 容 を 下位 アド レス , その また 次 の 番地 の 内 容 を 上 位 ア 
ドレ ス と し て , この 上 位 , 下位 アド レス で 示さ れる メモ リ 番 地 に 書い て ある 内 容 を アキ ュ ム レー 
タ に 入れ る 命令 だ と いう こと を 知り , それ を 実行 し ます . 


アキ ュ ム レー タク の コグ メモリ 
11FBH 番 地 
B レ ンス タ C レ ジス タク 
11F ド CH 番地 
11FDH 番 地 
D レ ンス タ 選 レ ンジ スク 
1 1FEH 剖 地 
11FF 有 HH 番地 
HH レン スク レジ スタ 


スタ ッ ク ポ イン タ 


1F3BHH 番 地 | 1BH = 
0000H as な 0000H 


論 令 実行 前 命令 実行 後 


図 2.6 


以上 の 三 つ の 命令 に つい て な が め て み ま し た が , こん な こと に 気付 きま せん で し た か 7? 命令 
は いく つか の 長 さ の 種類 が ある の で は な いか と いう こと で す . つま り , 最初 の アキ ュ ム レー タ に 
な ん ら か の デー タ を 入れ る 命令 は メモ リ を 2 バイ ト 使 用 し て いま す . 2 番目 の B レ ジス タ の 内 容 
を D レ ジス タ に 移す 命令 は メモ リ を 1 バイト 使 っ て いま す . 

この よう に 命令 に は メモ リ を 1 バイ ト だ け 使 う 1 バイト 命 令 、 2 バイ ト 使 う 2 バイ ト 命 令 3 
バイ ト 使 う 3 バイ ト 命 令 の 3 種 が ある こと を ここ で は 覚え て お いて くだ さい . 

9085 CPU の 命令 は この ほか に も いろ いろ あり ます . し か し , 他 の 命令 も いま 説明 し た 三 つ の 
命令 の よう に それ ほど むず か し く は あり ませ ん . 

読者 の 中 に は , "この よう な 命令 が いく つか ある こと は わか っ た けれ ども , どう し て こん な 命令 
を する こと で , コン ピュ ー タ は あん な むず か し い 仕 事 を する こと が で きる の だ ろう 」 と 考え て 
られ る 人 も いる か も し れ ま せん . し か し , コン ピュ ー タ は 命令 を うま く 並 べ る こと , 
グラ ミン グ を すれ ば , 単純 な 個々 の 命令 か ら は 想像 も つか な いむ ず か し い 仕 事 も で き 
方 法 に つい て は 次 章 以 降 で 順 々 に お 話し し て いく こと に し まし ょ う . 


3 章 TK-85 の 操作 方 法 


本 還 放 は 軸 じ 選 め に 


1 章 に お いて TK-85 を 自分 の 手 で 動か し て み ま し た . し か し , その 動か し か た は , た だ 本 書 
に 書い て ある 操作 手順 に 盲目 的 に 従っ て いく だ け で 押し た キー が どん な 役割 を ちっ て いる か を 知 
っ て いた わけ で は あり ませ ん で し た . この 章 で は TK-85 の も っ て いる それ ぞ れ の キー の 役割 に 
つい て 説明 し て いく こと に し ます . 


2. キー の 説明 を する 前 に 


前 に コン ピュ ー タ は プロ グラ ム が な けれ ば 動か な いこ と を 説明 し まし た . コン ピュ ー タ は プロ 
グラ ム が な けれ ば な に も で き な い の で す . で は TK-85 は 電源 を ON に する だ け で キー 入力 を 受 
け 付 け て くれ た り , LED に デー タ を 表示 し て くれ る の で し ょ うか 2? 実は TK-85 は 電源 ON と 
同時 に 動く プロ グラ ム を も っ て いる か ら な の で す . この プロ グラ ム に キー 入力 を 受け 付け て くれ 
の の ログ ラム や 北 る 表 プロ グラ ム な ど が 入っ て いる の で す , 0 章 の 終わ り 
で 説明 し た ROM に この プロ グラ ム が 入っ て いま す . KROM は 電源 を 切っ て も その 内 容 を うし な 
うこ と は あり ませ ん . で すか ら こ の よう に 電源 が 入っ た ら TK-85 が すぐ に 使え る よう に する プ 
ログ ラム な ど を 入れ る の に 向い て いま す . 話 を も ど し ま す . 

この よう に 電源 ON と 同時 に TK-85 を ある レベ ル ま で 操作 し や すく し て くれ る プロ グラ ム ., 
この プロ グラ ム を モニ タプ ログ ラム と いい ます . 

そし て , TK-85 が モニ タプ ログ ラム を 実行 し て いる と き , TK-85 は モニ タ の 管理 下 に ある と 
いい ます . 

次 に LED に つい て 述べ ます . 以下 の 説明 で は LED の 左側 の 4 桁 を アド レス LED, 右側 の 4 
桁 を ゲー タ LED と 呼び ます (下図 参照 ) 


豆 妃 戸 刀 | 豆 刀 戸 | 
ん し 7 


アド レス LED デー ク LED 


3 。 デニ タク 人 


TK-85 は 電源 を 入れ て [ml ポタ ン を 押し た 直後 。 ある い は 動作 の 途中 に mml ポ タン を 押し た 直 
後 は 必ず デー タ 入 力 が 可能 な 状態 に な っ て いま す . さて , デー タス 入力 と ! は | 民 必 記 還 回 
1 1 
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上 ん で ん ル の キー を 押し て 16 進 筆 の デー タク を TK 
-85 に 入力 する こと で す . で は まず その 操作 を し て み ま す . 

TK-85 の 電源 を 入れ , |m| ボ タン を 押し ます . 

以下 を 見 て 下さ い . 

キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


/ 7 / 7 
3 gg gg 罰 
g の | の の | 
た た 7 | | た / 
隊 P 
ん た / | た / た た ん 71 た 
が 7 77| 77 2 
た 7 た 7 | | た / ん 


記 


g テ 7 ププ | ルイ ュー 
0 た た 7 | た / 放 ) 三 7 

gg gg ピ 5g 
GMO ルル 7 | し 7 | し / / 


この よう に 入力 され た デー タ は デー タ LED の 右端 か ら 表示 され て いき , デー タ 入 力 が ある た 
びに 左 に 桁 上 が り し て いき ます , そし て デー タ LED が いっ ぱい に な る と デー タ LED の 左端 
デー タ は な く な りあ と か ら 入 力 し た 4 格 の ゲー タ の み が 有 効 に な り ます . 上 図 で 見 れ ば ,| 臣 | の キ 
ー を 入力 し た と き に は [| ヨ ||5 と 表示 され て いま す が , この と き に は | 亡 ]| の 入力 は 無効 と な っ 


て いて 。 | 導 |2 人 カ だ けが 有効 に を っ て いま す . 


) NORMAL FUNCTI 


TK-85 の 操作 は 大 きく 分 け て 'NORMAL FUNCTION.jMODE FUNCTION。 REGISTER. 
FUNCTIO の 三 つ に 分 か れ ま す . で は 最初 に CR FUNCTION か ら 説 明 し ます . 

4.1 

この キー は デー タ LED に 表示 きれ て いる デー タ を その ま ま ア ドレ ス LED に 移し , その デー 
タ を 番地 と する メモ リ の 内 容 を デー タ LED に 表示 し ます . 

次 の 図 を 見 て くだ さい . 
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4. NORMAL FUNCTION 


アドレス LED デー タ LED 


7 コ / 
ル ん し 7 7 
回 加悦 貼 恒 軒 | 忠 固 

| SET 」 ルン / し 


この 場合 、 デ ー タ LED に は 9123H と いう アー ク が 入力 きれ て いま す そこ で | 喘 ほ 一 を 押す 
と , その デー タ は アド レス LED に そっ くり 移り , ー タ LED に は 8123H 番 地 の メ モリ の 内 容 で 
ある 3EH (これ が な に に な る か は あな た の TK-85 に よる . ここ で は 3EH と し た だ け で す .) 


が 表示 され ます . 


アド レス LED に 表示 され て いる デー タ を 十 1 し て , その 番地 の メモ リ の 内 容 を デー タ LED に 


表示 し ます . 
ヤリ アド レス LED デー タ LED 


| を / ー? 
賠 7 |/ 7 7 / | ルル し / 


上 図 で は アド レス LED に 8123H が 表示 され て いた と こ ろ へ | 語 | を 押し た の で , 8123H に 二 1 
し た 8124H 番 地 が アド レス LED に 表示 され , ー タ LED に は その 番地 の 内 容 A6H (この 内 
容 も | 眉 | キ ー の 説明 と 同じ ) を 表示 し ます . 


4. 3 IADDRESS DECREMENT AND ME (lp 


この キー は 4. 2 項 の | 店 | キー と は 逆 の 働き を し ます . つま り ア ドレ ス LED に 表示 され て いる 
デー タ を ー 1 し て , その 番地 の メモ リ の 内 容 を 読み 出す の で す . その 結果 , アド レス LED に は 一 
1 され た だ データ が , デー タ LED に は その 番地 の 内 容 が 表示 され る こと に な り ま す . 

キ えー 入力 アド レス LED デー タ LED 


上 図 で は アド レス LED に は 8123H が 表示 され て いま す . | 中 | キー を 押す と 8123H か ら 一 1 を 
し た デー タ を アド レス LED に , その 番地 の メモ リ の 内 容 7EH を それ ぞ れ 表示 し ます . 

4.4 | MEMORY WRITE AND ADDRESS INCREMENT 4 

アド レス LED の 表示 内 容 に より 指定 され て いる 番地 の メモ リ に , デー タ LED に 表示 され て 
いる 下位 2 挫 の デー タ を 書き 込み ます . も し , 指定 され た メモ リ が 書き 込み の で き な ぃ い ROM で 
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あっ た り , RAM が 異常 で メモ リ に うま く デ ー タ の 書き 込み が で き な か っ た り し た 場合 は 、 アド 
レス LED に | |E|-|-| と 表示 し て , エラ ー が お こっ た こと を 示し ます . うま くく 書き込ま れ た と 
き は 続い て (この と き は 一 明 の う ち に 行わ れ ま す .) 先 に 説明 し た | 店 | キー の 操作 を し た の と 同じ 


こと が 行わ れ ま す . 
キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


互 | | ピ ヲ | | た | た | と 
WT| 7| / 7 


上 図 の 場合 、 ア ドレ ス LED に 表示 され て いる 8123H 番 地 の メ モリ に , デー タ LED の 下位 2 
桁 に 表示 され て いる 3EH と いう 内 容 が 書き 込ま れ , 同時 に 8123H に + 1 し た 8124H 番 地 が アド 
レス LED に , その メモ リ 番 地 の 内 容 が デー タ LED に 表示 され ます . 

・ ここ で いま まで 覚え た キー 操作 の 応用 を お 目 に か け ま す . メ モリ の 8123H 番 地 に テ 
8124H 番 地 に デー タ 2DH を 書き 込み た いと し ます . その 操作 手順 は どの よう に な る で し ょ う . 
操作 手順 は 以下 の と お り で す . 

キー 入力 アド レス LED デー クタ LED 


EE 馴 | 馬 列 此 列 | 了 


『 こ ) 


ー タ 1FH を , 


7| //7 


7 
ルー | ん / 


/ し 7 


/ 7 
ルー/ 


| W し 「 
上 肝 |E 
販 過 上 コ 回 面 隔 同 


ァ ェ ーー 
WW | 
1 ジン リ 
2 


= ノ そ モリ に 書き 込ま れ た か どう か を た し か め る に は | 器 ] キ ー を 使え ば よい で すね . 上 記 の 
一 操 | 叫 | キ ー を 押せ ば , 押さ れる ご と に アド レス LED に 表示 され て いる メモ リ 番 
色 が ひと つ ず つつ 一 1 それ て いま ほ , デー クタ LED に その 番地 の 内 容 が 表示 され ます か ら ,。 この 場合 
で す と , 8124 且 番地 に 2DH が , 8123H 番 地 に 1FH が 書き 込ま れ て いる か が すぐ わか り ま す . 
あろ は 他方 法 と レ て , 8122H 番 地 の 内 容 を | 冨 ] キ ー を 使っ て LED に 表示 さや , | 識 *- 


を 使う こと ちる 可能 て す . これ は 読者 の みな そん が 自分 で や っ て みて 下さ い . 


本 当 | 


4. NORMALFUNCTION 


これ まで の 説明 で , も う メ モリ に デー タ を 書き 込ん だ り , 読み 出し た り , ある い は 修正 する こ 
と が で きる よう に な り ま し た . 今 ま で 説明 し て きま せん で し た が , TK-85 は 標準 装備 で モニ タフ 


ログ ラム に より 自由 に 読み 書き の で きる メモ リ は 8000H 番 地 か ら 8390H 箇 好 まで で す 。 読者 の み 


な さん は この メモ リ の 範囲 山 で メモ リ に デー タ を 書き 込ん だ り 読 み 出 すこ と の 抑 習 を し て 下さ い . 


4.5 [RuN lmwl) 

この 章 の 最初 で モニ タプ ログ ラム の 話 を し まし た . つま り 我 々 が TK-85 の キー を 押し て いる 
と き , TK-85 の 8085 CPU は この モニ タプ ログ ラム を 実行 し て いる わけ で す . 2 . 2 . 4 項 で 書 
いた と お り に 我々 が TK-85 で 自由 に あつ か える メモ リ は 8000H 番 地 か ら 8390H 番 地 ま で で す . 
で は ここ に 我々 が プロ グラ ム を 書い た 場合 、 ど の よう に し て この モニ タプ ログ ラム か ら 我 々 の 
プロ グラ ム へ 8085 CPU の 実行 を 移す の で し ょ うか ?, その と き の キ ー が |m| キ ー で す . 

アド レス LED に 表示 され て いる デー タ を 番地 と する メモ リ へ 8085 CPU の 実行 を 移す 、 つ ま 
り , 我 々 の プロ グラ ム を 実行 させ る た め に 我々 の プロ グラ ム の 書い て ある メモ リ 番 地 へ 8085 CPU 
を 飛ば す の で す . 

キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


| 放 選 | に | だ | と 
7 
所 回 回 回 回 回 回 回 


上 図 に お いて は 8085 CPU は 8123H 番 地 か ら 書 いて ある プロ グラ ム を 実行 
Mk 
4.6 JRESET) 


この キー を 押す と TK-85 は どん な 仕事 を し て いて も モニ タプ ログ ラム の 管理 下 


< 寺 
の 
{7 
「 で て 
(1 
と て 
1 
ィ ヤ 


た と えば 我々 の 書い た プロ グラ ム が 少し 間違っ て いた た め 、TK-85 が お か し な 動作 を し て し まっ 
た と き な ど , この lmm| キ ー を 押せ ば モニ タ の 管理 下 に も どり ます . それ か ら そ の プロ グラ ムク の 間 
違っ た 所 を 直し た りす る こと が で きま す . 

TK-85 が お か し な 動き を し た と き [msl を 押す と TK-85 の 頭 が 正常 に ち ど る と 思っ て お いて 下 


の で GK わ Aa で 6 
さい . 


4.7 MONITOR (ki と CONTINUE (|m ) 


4 . 5 項 で 説明 し た |w | キー を 使っ て 我々 の プロ グラ ム を TK-85 が 実行 し て いる と き 、 wi: 
ー を 押す と , 8085 CPU の すべ て の レジ スタ の 内 容 を 、 あ 


っ レ > 
! 
所 に 保管 し て お きま す 。 つ まり アキ 


る 
ュ ム レー クタ (A レ ジス タ と も いう )、。 フ ラグ B CT DS IE HE ビジ スタ お 
L 


み カウンタ, スタック ポイ ンタ の 内 容 を 保管 し て お く の で す 、 そ し て アド レス LED に は その と き 
の mp DP ^ へ = ュー 

実行 し よう と し て いた メモ リ 番 地 を 表示 し 、 デ ー タ LED に は 上 位 2 橋 に アキ ュ ム レー タ の 8S ビ 

Safe er RE ーーーーーーーーー 

ッ ト の デー タ を 16 進 数 に し た 数 字 を 、 下位 2 析 に フラ グ の 8 ビッ ト の 内 窒 き 16 進 惑 に し た 内 容 さ 

ーーーーーーーーーーーーーー Pen ーー es 


らら っ し ーー ニー マト ーーーーー ュ ーー ーー デ マテ キー mem 
表示 し て モニ タ の 管理 下 に ふ ど り . ま す . 


アア / 
の 


3 章 TK-85 の 操作 方 法 


ml を 埋 し た と き に は 遂に 保管 し て あっ た レジ スタ 等 の デー タ を すべ て 8085 CPU に も ど し 
揚 実 行 し て いた ブログ ラム を 再開 し ます . (た だ し , ブロ グラ ム の 内 容 を 次 化 きせ な か っ た 場合 
は 正常 に 動く が 。 それ 以外 の 場合 に は 保障 で きま せん .) 


@ eerwerev (= 


[ww| キー を 押す と アド レス LED に 四 つ の 点 が 表示 され 、MODE FUNCTION に 入っ た こと 
を 知ら せま す . MAODE FUNCTION に 入る と 以下 っ の *ー| 和 屋上 還 |2『 ル 
か を 選択 し を な けれ は ば な り ま せん . 

mA アド レス LED デー タ LED 


| / 選 | た | ヨ と | 
2 Ne し 
園 彫 形 了 較 剛 周 愉 | 
5.1 NNMm 隔 ) 


ここ で 説明 し ます IN と 決 の 5. 2 項 の OUT は TK-85 の ハー ドウ ェ ア (お も に 回 路 な どの 意 
味 ) の 知識 が 必要 と な り ま す の で , まだ TK-85 の ハー ドウ ェ ア に つい て 詳し く 知 っ て いな いか 
た は この 本 の 11 章 を 先 に 読ん で か ら こ こ を 読ん で 下さ い . ここ で は それ ら の 知識 が ある も の と し 
て 午 き ます . 

IN モー ド で は I /O ポ ー ト (INPUT & OUTPUT) か ら デ ー タ を 入力 する と き に 用 いま す . 
1 /O ポ ー ト と は 入出 力 機器 の こと だ と 思わ れ て 結構 で す . 

eel| に 続け て 押す と IN モー ド に な り , アド レス LED に それ を 表示 し ます . 朗 

その 後 IN PORT ADDRESS (つま り 入 力 する 機種 の 選択 で す .) を 16 進 数 2 卑 で 入力 し | 関 | 

キー を 押す と IN PORT ADDRESS か ら デ ー タ を 入力 し デー タ LED 下位 2 桁 に 表示 し ます . 

キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


四 L 略 必 還 M 還 較 圏 較 
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5. MODE FUNCTION 


上 記 で は IN PORT ADDRESS に F1H を 選び まし た . する と そこ か ら 入 力 さ れ た デー タ 74H 
が デー タ LED 下位 2 哲 に 表示 され まし た . 続け て | 塩 | を 押す と 新しい 入力 デー タ の 76 是 が 表示 
され まし た . (この 入力 デー タ は 別に 意味 は な く , みな さん の T 氏 -85 で は どの よう に 表示 され る 
か わか り ま せん .) 

5.2 url(lml 還 | 

OUT モー ド は 1/O ポ ー ト へ デー タ を 出力 する と き に 使い ます 。 |egl| 寺 | キー を 押す と OUT 
モー ド に な り リア ドレ ス LED に それ を 表示 し ます . 

続け て OUT PORT ADDRESS を 16 進 数 2 桁 て 入力 し | 審 | を 押し , さら に 出力 する デー タ 
を 16 進 数 2 桁 で 入力 し て | 突 | を 押す と それ が 出力 され ます . ひ き 続 き 同じ OUT PORT ADDRESS 
に デー タ 出 力 を する 場合 に は | 客 | を 押す か , 新しい OUT デー タ を 入力 し て か ら | 才 | を 押し ます . 
キー 


入力 アド レス LED デー ク PED 


ィ ーー ィ r ィ 7 
回 回 阿 圏 回 回 較 生 四 悦 
に が て ar 

四 回 還 軒 四 悦 


上 図 で は OUT PORT ADDRESS に FCH を 選び , OU1T デー タ に 21H を 選ん で 出力 し て いま 


す . 
5.3 /MOVE MOEMORY wl 才 ) 


この モー ド は 。 つ と モ り に 計ら て ある 内 容 を そっ くり その まま 培う 番地 の メモ リ に 移す 働き を す 
る モー ド で す . た と えば 8000 有 H 番 地 か ら 8150H 番 地 ま で に 半 い て ある 内 容 を ,8100H 番 地 か ら 8250 
番地 まで の ノ モ リ に 移す を と です .。 

回 回 国 と MOVE モー ド に な り ま す . MOVE に 対応 する ドッ ト ( 点 ) だ けが 点灯 し て 
キー 入力 状態 に な り ま す 、 まず メ モリ の 中 の 移し た い 部 分 の 先頭 番地 を 16 進 数 4 桁 て 入力 し | 直 | 
キー を 押し ます . 続い て 最終 番地 を 16 進 数 4 桁 て 入力 し | 客 | キ ー を 押し ます . この と き , 先頭 番 
地 が 最終 番地 より 大 きい と き は エラ ー メ ッ セ ー ジ が 出さ きれ, モニ タプ ログ ラム の 管理 下 に も どり 、 


MOVE モー ド は 解除 され ます . 
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次 に 移す メモ リ の 先頭 番地 を 16 進 数 4 桁 て 入力 し て | 軍 | を 押す と メモ リ デ ー タ の 転送 が 行わ れ 
ます . な お 、 こ の 動作 全体 を メモ リ の ブロック 転送 を いい ます . 

き て 転送 が 終了 する と 転送 され た メモ リ の 最終 番地 が 表示 され , MOVE モー ド の アド レス LED 
の ドッ ト 表 示 が 消え ブロ ッ ク 転 送 が 終わ っ た こと を 示し ます . 

キー 入力 アド レス LED デー タ LED 


回 恒 賠 略語 同 全 剛司 


ッ ズ 
Pe っ 由 国 還 国 | | | | の 軌 要 | ee 
5 = 2 タツ II 
回 本 較 各 [中 
ズバ = = 三 
多 * を ee | 還 国 較 回 良 | Yer 
851?9F 


ジィ イー = と 


ke 円 国 国 還 [ 」 | | | 回 gg 
q 。 剛 店 加 LLHII 
| た / 
ep 回 | 愉 回 賠 5g 


NN いこ 
ア // > 上 図 で は 8000H 番 地 か ら 8050H 番 地 ま で の デー タ を 8100H 番 地 か ら 8150H 番 地 まで 転送 し て い 


2 
5. 4 irEsr MEMORY (el| 隔 ) 
TEST MEMORY モー ド は TK-85 の 正常 に 働い て いる か の チェ ッ ク に 使わ れ ま す . 


&、 TK-85 の RAM を 増設 し た と き な ど に 使用 され る こと も あり ます . 

el| 二 | に 提 す と TEST MEMORY モー ド に 入り ます . 続い て テス ト す る メモ リ の 先頭 番地 
を 16 進 数 4 桁 で 入力 し て | 監 | を 押し , さら に 最 益 アド レス を 16 進 4 桁 で 入力 し て | 際 | を 押す と テ 
スト メモ リ が 始ま り ま す . テス ト が 正常 に 終了 する と デー タ LED に good と 表示 , そう で な い 
と き に は アド レス LED に その 異常 の あっ た メモ リ 番 地 ,、 デー タ LED の 上 位 2 桁 に 書き 込ん だ 
デー タク , 下位 2 桁 に 読み 出 き れ た デー タ が 表示 され ます . ひき 続き チ ス トメ モリ を する と き に は 


ROD 


ス に を なり まま の で 注意 し て 下さ ら 。 (f」 
な は に - と 
42 因 仙 ag 赴 吉 2 と 


ちさ の く で モー" / 26oordy テ A 信 


5. MODE FUNCTION 


Ca た 2 アド レス LED デー タ LEBD 


| 
四 司 周 還 還 還 較 固 
m THFTT 
圏 | | 」| | 同 尽 尽 罰 
| 析 た 7 | た / 
ョ 。 臣 gg 還 TH 
人 し 7。 / し 2 
WEEE 
ルプ た ん | た / の ん / 
[| 世 ga 較 課 語 
回 戸 避 | 選 | | 避 | 省 | 時 2 と 
5.5 CAS AvE| (em 中) 


これ は メモ リ の 内 容 を カセ モッ ト テ ー プ に 録音 する モー ド で す . 
el 千 | に 押す と SAVE モー ド に な り ま す . 


まず , 録音 する デー タ の 名 前 に あたる ファ イル 名 を 入力 し ます . 16 進 2 桁 で て 入力 し て | 隊 | を 押 
し ます . これ は 00H か ら FFH まで の 256 通 り が あり ます . 決 に SAVE する デー タ の 先頭 アド レ 
ス を 16 進 4 桁 で 入力 し て | 路 || を 押し , 続い て 最終 アド レス を 16 進 4 桁 で 入力 し ます . テー プレ コ 
ー ダ と TK-85 が し っ か りつ な が っ て いる か を 確認 し た ら テ ー プ レコ ー ダ を 録音 状態 に し て | 中 | を 
押し ます . デー タ LED の 最 下位 が 点 減 し て SAVE が 終了 する と SAVE モ ー ド が 解除 され ます . 


ネー 入力 アド レス LED デー タ LED 


園 層 同 園 
回 有 隠 開 半 上 訂 装 隊 本 
還 園 隊 紀 
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民国 国 如 較 詳 較 4 ヲ 
war | 引 -|MIELTII 


上 図 で は 8000H 番 地 か ら 8123H 番 地 ま で の デー タ を SAVE し て いま す . 

5.6 oAD (|mwl| 攻 | 

el 陸 | と 導 す と LOAD モー ド と な り ま す . 

LOAD ファ イル の ナン バー を 16 進 2 桁 て 入力 し ます . | 忠 | を 押し て テー プレ コー ダ を 再生 させ 
ます . LOAD ファ イル ナン バー と 異な る ファ イル ナン バー を 見 つけ る と デー タ LED 下位 2 桁 に 
表示 し ます . LOAD し た い フ ァイル を 見 つけ る と アド レス LED に その 表示 を し て ロー ド を 開始 
し ます . ロ ー ド が 正常 に 終わ る と ロー ド し た デー タ の 先頭 番地 と 最終 番地 を それ ぞ れ アド レス LED 
と デー タ LED に 表示 し ます . ロー ド が うま くい か な か っ た と き は アド レス LED に エラ ー メ ッ 
2 を 者 ま す 、 


キー 入力 アド レス LED ミー クン 上 ED 


回 回 較 韻 園 自 闘 還 國 
本 【 間 司 層 0 国 剛 較 國 
國 較 |||』IlIII 
直 | (検索 四 ) 上 0 (異な る ファ イル ナン バー) 


(終了 ) 


ge り ) | と |-| た 彰 較 


44 


6. REGISTER FUNCTION 


⑫ REelsrER ruNcnoN (|) 


[ 選 | 還 す と アー タ LED の 最上 位 の ドッ ト が 点灯 し , REGISTER FUNCTION に 入っ た こ 
と を 知ら せま す , この モニ ド に を る と 次 の っ の キー 生還 | の 遂 択 が 必 


要 に な り ま す 。 
えー 入力 アド レス LED デー タ LED 


賠 較 了 園 | 間 回 
国 賠 麗 園 上 蘭 較 障 開 


[gl キー スカ 後 上 記 の いずれ か の キー を 押す と アド レス LED に 表示 レジ スタ 名 , デ ー タ LED 
に その 内 容 を 表示 し ます . 表示 レジ スタ の 内 容 を 変更 し た いと き に は 16 進 デー タ を 入力 し て | 客 
キー を 押し ます . 16 進 デー タ を 入力 せ ず に | 中 | キ ー を 押す と 次 の レジ スタ 表示 に 移り ます . 


後 で 述べ る BREAK 動作 に お ける BREAK POINT お よび BREAK DEPTH の 設定 は この 
FUNCTION で 行い ます . 


ォ ー 入 力 2R2Z BB デー タ LED A 千 


に 層 較 剛昌 証 賠 圏 國 5 


R 飛 寺 
国 ら | と に |-| 尻 g 2 
回国 国 較 |--| 丹 記 ヨ ラ 4 


ーー T mp ン = 
回 忌 | と |-|-| 婦 補 婦 の 


上 記 に お いて は TK-85 の 8085 CPU の BC レジ スタ の 内 容 を デー タ LED に 4 桁 で 表示 し ま 
す . B レ ジス タ の 内 容 は 上 位 2 桁 に 下位 2 桁 に に レジ スタ の 内 窒 を 表示 し ます . 上 記 例 で は B 
レジ スタ に 80H と いう デー タ を , C レ ジス タ に は 33H と いう デー タ に 修正 し た と き の 様 子 で す . 
他 の レジ スタ で も 同様 に な り ま す ., 読者 の みな さん で 試し て 下さ い . な お , この FUNCTION で 
表示 で きる の ぼ ア キュ ムレ ー タ & を フラ"B を C レ ジス 色 D& を E レ ジス タ ) HH を エ レジ スタ 
タッ クボ ポイ ンタ BREAK POINTJBREAK DEPTH の 七 つ で す . 


の 、 テッ プ 動 作 | 


TK-85 の モニ タプ ログ ラム で は , 我々 の 作っ た プロ グラ ム を 1 命令 ずつ 実行 さき せる こと が で き 
る よう に な っ て いま す . これ は プロ グラ ム が 正しく 書か れ て いる か の チェ ッ ク (デバ ッ グ 三 虫 と 
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り , と も いう ) な ど に 便利 で す 。 
これ ら の 動作 の こと を ステ ッ プ 動作 を させ る と いい ます . 


する 必要 が あり ます ./ BREAK DEPTH に つい て は 次 の 8 節 ブ レイ ク 動 作 で 説明 し ます . 

な お , この BREAK DEPTH を 0 に する に は 6 節 で 述べ た REGISTER FUNCTION を 使う 
方 法 も あり ます . BREAK DEPTH を 0 に し た ら ス テッ プス イッ チ を STEP 側 に 倒し ます . こ 
の 状態 で アド レス LED に プロ グラ ム の 先頭 番地 を セッ ト し て | ml キー を 押し ます と その ブログ 
ラム を 1 命令 実行 し て モニ タプ ログ ラム に も どり ます . 


この と き , CPU の レジ スタ の 内 容 は すべ て 保管 され て いま す . そし て アド レス _LED に は ブロ 
グラ ムカ ウン タ の 内 容 , デー タ LE 立 2 桁 に は アキ ュ ム レー タ の 内 窒 、 下位 2 桁 に は フラ 
グレ ジス 謙 の 内 容 が 表示 きれ ます . 


この 後 [mww| キ ー を 押し ます と 保管 され て いた レジ スタ の 内 容 を すべ て 復帰 させ , 次 の 1 命令 を 
実行 し て 再び モニ タプ ログ ラム に も どっ て きま す . 
きら に ww| キ ー を 押す と この ステ ッ プ 動作 を 引き 続き 実行 で きま す . 
e 病 了 の BREAk POrNT - セッ ト (7| 慈 zz' フ 572o4 守 書 3 
8 レイ ク 動 作 に 
PeAK わ EPTN ー セ yMF 光生 Fs 0 か て 
TK-85 の モニ タプ ログ ラム で は BREAK POINT と いう も の を 設定 する こと が で きま す . 0 


つま りこ の BREAK POINT に セッ ト し た メモ リ 番 地 に お いて プロ グラ ム の 実行 を BREAK 


セッ ト で きる の で す . 

まず BREAK POINT と BREAK DEPTH を REGISTER FUNCTION を 用 いて 設定 し ま 
す . この 場合 BREAK DEPT 陸 は 必 玉 1 以上 に し て 下さ い . 

た と えば BREAK POINT で すでに プロ グラ ム を スト ッ プ し た い めい 場合 に は , その メモ リ 番 地 を 
BREAK POINT に モット, そし て BREAK DEPTH を 1 に すれ ば よい の で す . 

また BREAK POINT を 何 回 か 実行 し た あと で 止め た いな ら , その 実行 きせ た い 回 数 に 1 し 
た 16 進 数 を BREAK DEPTH に 設定 すれ ば よい の で す . な お ,WBREAK POINT に セッ ト す る 
メモ リ 番 地 は 必ず 各 命 令 の オペ レー ショ ンコ ー ド の ある メモ リ 番 地 で な いと いけ な いこ と に 注意 
し て 下 き 中 (この こと に つい て は 次 章 を 読ん で 下さ い ). 

以下 に BREAK POINT と BREAK DEPTH の 応用 例 を 書い て お きま す . 

図 3. 1 で は オペ レー ショ ンコ ー ド の こと を オペ コー ド と 書い て あり ます . も し わか ら な い 場 合 
は 4 章 を 読ん で か ら こ こ を 読み 直し て 下さ い . 
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3 . 


@BREAK 動 作 の 正しい 使い 方 例 
( 1 ) 指定 BREAK POINT で すぐ 止め た い 場 合 


BREAK POINT =-8008H 
BREAK DEPTH= 1 


実行 回 数 
| 8000 オペ コー ド 1 B。 
1 8002 が 症 R2 HBSNIB3 
前 中 8005 が SUB 
1) I80 0 / 4 
0 8009 J MP 8oooH 
(2 ) 複数 回 実行 後 BREAK POINT で 止め た い 場 合 
内 半 POTINT =8008H 
BREAK DEPTH= 5S ] 
実行 回 数 


8000 


BREAK POINT =8000H 
BREAK DEPTH ニ = 1 


実行 回 数 
| | ! 8000| オペ コー ド 1 B。 
無限 | * 8002 / 2 B。 B。 
eZ に 1 1R BOO M 。 5 お, お 
3 8008 7/ 人 4 
: 1 8009 JIMP 8002H 


( 2 ) 
BREAK POINT =8006H 
BREAK DEPTH ニ = 1 


実行 回 数 
: 8000 オォ ペコ ー ド 1 B。 
2 5 る BB, 
人 間 本 了 ン ROO 2 』 
:) 8009 +JMp 800OH 
(3 ) く PH が 0 の 場 存 
BREAK POINT 雪 909 
BREAK DRPTH= O 
実行 回 数 
1 | 8000 ォ ペ ュー ド 1 B 
Oo 8002 2SSB2IEE 
Oo 8005 0 SBsSB 
0 8008 り 4 
O 8009 JMP 800ooH 
図 3.1 


プレ イク 動作 
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4 童 ブロ グラ フラム の 基礎 と 作り 方 


は 12 CO 


1 益 で TK-85 を 動か し て み ま し た . TK-85 を 動か し た プロ グラ ム は 矢 EI プ ログ ラム と いう も 
の で し た . この 章 で は あの 矢印 プア ログ ラム は どの よう な 手順 で 作ら れ た か , どの よう な 命令 が 使 
っ て ある か を 通じ て 8085 CPU の 命令 体系 や , プロ グラ ム の 作り 方 な ど に つい て 考え て みる こと 
に し ます . 


2.。 プロ グラ バ と は 何 か 


今 ま で に 何 度 か 述べ て きま し た が , プロ グラ ム と は コン ピュ ー タ の 基礎 的 な 命令 を ある 法則 に 
従っ て 順序 正しく 並べ て ある も の で す . そし て , それ だ け で は な く , コン ピュ ー タ が この 命令 の 
順序 通り に 実行 し て い 〈 と , 与え られ た 仕事 が 確実 に で きる よう に な っ て いな けれ ば な り ま せん . 
コン ピュ ー タ と いう 機械 を 働か せる に は 上 記 の プロ グラ ム と いう も の , つま り 仕 事 の 手順 が 書 \ 
て ある こと か 必要 で す . 

我々 が プラ モデ ル を 作る と きのこ と を 考え て み ま し ょ う . プラ モデ ル を 作る に あたっ て ま 寺 そ 
れ の 組み 立て 説明 書 を 見 ます . その 説明 書 に は た と えば 次 の よう に 書い て ある で し ょ う . 

1. 部 品 に 接着 剤 を つけ な さい 、. 

2. それ を 指定 され た 所 へ と り 付 け な さ い . 

3. その 上 に シー ル を 貼り な さい . 

我々 は これ を 読ん で , その と お り に プラ モデ ル を 組み 立て ます . その と き , 組み 立て 説明 書 が 
間違っ て いた ら , その 間違い 通り に 組み 立て て し まい ます . 

上 の 例 を , 我々 が コン ピュ ー タ , 組み 立て 説明 書 を プロ グラ ム に 置き 換え て みる と 非常 に 良く 
似 て いま す . 組み 立て 説明 書 が 間違っ て いた ら (プロ グラ ム が 間違っ て いた ら ) と ん で も な いこ 
と に な っ て し まい ます . 組み 立て 説明 書 が な か っ た ら (つま り プ ログ ラム が な か っ た ら ) プラ モ 
デル の 組み 立て は 不可 能 で し ょ う ). 

さて , コン ピュ ー タ の で きる こと は 前 に も 書い た と お り 基本 的 な も の ば か り で す . で すか ら コ 
ンピュータ を 使用 し て ある 仕事 を させ る た め の プ ログ ラム を 作る と き , その 仕事 を 複雑 な も 
ら 簡 単 な も の に , そし て 最後 に は コン ピュ ー タ の で きる 命令 の レベ ル ま て 分 解 し て いき ます . そ 
こま で 仕事 を 分 解 で きれ ば コン ピュ ー タ の 命令 を ある 法則 に 人 待っ て 並べ ぶ 、 プ ログ ラム を 作る こと 
が で きま す . 
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4 意 ブロ グラ ム の 基礎 と 作り 方 


また , プロ グラ ム を 作る と き に , 使用 する コン ピュ ー タ が どん な 命令 を 持っ て いる か を 知ら な 
〈 て は ある 仕事 を 分 解 し て いく と き に も 目安 が あり ませ ん . で すか ら , TK-85 で プロ グラ ム を 作 
る と き に は , TK-85 の 8085 CPU の 命令 に つい て 知っ て お く 必 要 が あり ます . また その 命令 を 
いか に 並べ る か に つい て も 知っ て お か な けれ ば な り ま せん . 

1 章 に お いて 矢印 プロ グラ ム の 中 味 そ の も の を お 見 せい た し まし た が , あの 矢印 プロ グラ ム も 
全体 の 仕事 を 細分 化し て TK-85 に で きる 命令 まで 分 解 し て ,. それ を 並べ た も の な の で す . 

この よう に プロ グラ ム を 作る の は 結構 大 変 な 作業 で す 、 し か し , この プロ グラ ム を 作る こと は 
今 の と ころ コン ピュ ー タ に は で きま せん . プロ グラ ム を 作る に は 創造 力 や 構成 力 が 必要 な の で す 
が , コン ピュ ー タ は それ ら を 持っ て いな いか , ある い は 非常 に 低い も の し か 持っ て いな い の で す . 

で すか ら , 今 の と ころ コン ピュ ー タ の プロ グラ ム は 人 間 が 作る 必要 が あり ます . た だ し , その 
プロ グラ ム を 作る 作業 も 人 間 に 楽 な よう に する た めい ろ い ろ な アイ デア が だ され , そし て 実用 化 
でき: まり UU。 

た と えば , 人 間 に と っ て わか りや すい 文法 に 従っ て プロ グラ ム を 書く と, それ を コン ピュ ー タ 
に わか る よう に し て くれ る プロ グラ ム な ど が あり ます 。 こ の プロ グラ ム の こと を 一 般 に は プ ブログ 
フ ム 言 語 と いっ て いま す . 

この プロ グラ ム 言 語 に は いろ いろ な 種類 が あり ます. Fortran (フォ ー ト ラン ) や Cobol ( コ ボ 
ル ) な ど が 有名 で す . マイ クロ コン ピュ ー タ の 世界 で は BASIC (ベー シッ ク ) と いう プロ グラ ム 
言語 が 盛ん に 使わ れ て いま す . TKK-85 で 使用 で きる プロ グラ ム 言 語 は あり ませ ん . 直接 , TK-85 
に わか る よう に プロ グラ ム を 書き ます . TK-85 に 直接 ゎ わか る 言葉 と いう 意味 で , この こと を マシ 
ン 語 と か 機械 語 と いい ます . つま り TK-85 で は 機械 語 を 使用 し て プロ グラ ム を 書き ます . 

機械 語 は 人 間 に と っ て は 不便 な こと の 多い 言語 で す が , マイ クロ コン ピュ ー タ を 学ぶ に は 最適 

な 言語 で すし , 将来 マイ クロ コン ピュ ー タ を 応用 する と き な ど に も 大 変 役立ち ます か ら , 早く 慣 
れる こと か 必要 で す . も ちろ ん , TK-85 も 拡張 すれ ば 機械 語 よ 便利 な アロ グラ ム 言 語 を 使用 す 
る こと も で きま すか ら , あと で プロ グラ ム 言 語 を 使う 楽し み を 得る ム こ と も で きま す . 

以上 , プロ グラ ム に つい て の 概略 を は な し て きま し た が , いか が で し た か . プロ グラ ム に つい 
て の 概念 が ま 得 ら れ た で し ょ うか . 

で は 次 の 節 よ り 8085 CPU の も っ て いる 命令 に つい て の 勉強 を し て いく こと に し ます . 


3. プロ グラ ム の 基礎 


ンー ロビン ジェ ーー リド 

プロ グラ ム の 勉強 を し て いく と わか り ま す が , プロ グラ ム の アル ゴリ ズム (考え 方 ) を 考え て 
いく 作業 は 簡単 で は あり ませ ん . それ は プロ グラ ム の アル ゴリ ズム を 考え る と き に 必要 と する 要 
素 が 多い た め , いき な り プ ログ ラム を 作り は じ め る と , 必要 な 部 分 が 欠け て し まっ た り , 不要 な 
部 分 が あっ た り し て し まい ます . そこ で , プロ グラ ム を 作る 前 に その プロ グラ ム て で 実現 させ る 仕 
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3. ブロ グラ ム の 共 確 


事 に 必要 な 事項 や 順 褒 な ど を は っ きり させ , 図 で も っ て 整理 し て お く 〈 必 要 が あり ます . その た め 
に フロ ー ナ チャ ー ト (流れ 図 ) が 使わ れ ま す . 


フロ ー チ ャ ー ト と は 簡単 に い う と 仕事 の や る 順序 を 記号 や 矢印 な を ど で 表し て いく も の で す . 図 
4.1 を 見 て 下さ い . 


START 


部 品 に 接着 剤 を 


ぬる 


事 理 


図 4.1 フロ ー チ ャ ー ト 


左側 が 概念 図 , 右側 が プラ モデ ル を 作る と き の 様 子 を フロ ー チ ャ ー ト に し て み ま し た . 

この よう な 短い 例 で は フロ ー チ ャ ー ト の あり が た み は わ か り に くい か も し れ ま せん が , 複雑 な 
仕事 を コン ピュ ー タ に や ら せ る と き な ど フロ ー チ ャ ー ト が 書い て ある か どう か で , ブロ グラ ム 製 
作 の 能率 は 大 きく 異な リ り ま す . 

きら に フロ ー チ ャ ー ト が ある と あと で プロ グラ ム を 見 直す と き に 大 変 便利 で す . 同じ よう な こ 
と で す が , 他人 の 作っ た プロ グラ ム を 見 る と き に も 便利 で す . フロ ー チ ャ ー ト で プロ グラ ム の 概 
略 を 見 な が ら , 他人 の 作っ た プロ グラ ム を 解読 する の も むず か し く ありま せん . 

この よう に フロ ー チ ャ ー ト は プロ グラ ム を 作っ て いく 上 で 非常 に 重要 で す が , その 使い か た は 
別に お むず か し く あ り ま せん 。 以下 の 文 で は よく フロ ー チ ャ ー ト が で て きま す 。 フ ロー チャ ー ト と 
いう も の に 人 慣れ る よう に し て 下さ い . 

32.2. 4 コー デイ ング シト 

プロ グラ ム を 実際 に 作る と き , 普通 は まず 紙 と 鉛筆 を 用 いて それ に プロ グラ ム を 書く こと に な 
り ます, その 書き 方 に は いく つか の ルー ル が あり ます . ルー ル と いっ て も 央 密 な も の で は な く 。 
いろ いろ な 種類 が あり ます が , 原則 的 な も の だ け は 覚え て お か な く て は な り ま せん . 

プロ グラ ム を 書く 紙 の こと を コー ディ ング シー ト と いい ます . 図 4.2 を 見 て 下さ い . これ が コ 
ー デ ィング シー ト の 見 本 な の で す . いろ いろ な 文字 が 書い て あり ます ね . 
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4 章 ブロ グラ ム の 基礎 と 作り 方 


OGAUMLROGMGN SE SieFT OF 
_TK-85 多 プロ グラ ムル 生還 Y IAKED で H1 | 1980 症 
JRN Se RI ピー で や ロ DWS ーー ーー FICAI mr 


poi 千 AAEAOM1G | opERAMD .| op_ copE 


も 11 し し しい 1-J う 上 4 し し し に コー し 1 4) UL し 上 1 に (し は に (に 


RMKUKEETESEISMIEISTSYSISS た RUEIET ーL ユ -J.1_ 1 し 


8ooo , | sTAR 


hX1 4 中 、83RSH 1 は KEICESA TL) に ゴ 4 
8oo3| ,, RhViI., 」 AA SH 」 
3005『 nVit ri EAA4O・ と 
90oT cAbL jr | ea ii 839. AD 7 1 
8ooA hVI M、0H ,。 (010 折 HI 二 
S0 0 て DX 宙 本 Ni 本 sb 2 YR Ye ULT FT TCR 
89oB ご: Xi/4 SLL 1 ん 「 ke ! 1 L MA 
sooE | け AZ | 8005HR ・ 
901! 「 ゞ HP 8iO00 訴 語 3] 軸 GSIOLDSIOI 下 所 TI 琶 RIDEIEEBHNUER 
9O3O 員 言 INSDB SS RViI 了 3IRD に 40H5 に UiC40i 語 KB | あ 5 た We 和光 DDO ELETEEHE 
8o32. 
So3 生 
3035 
3o38 : 
9933 呈 で 
き o4C 


図 の を 上 か ら 説 明 し まし ょ う . 

@ ADDRESS (アド レス ) 

8085 CPU は アプ ログ ラム を メモ リ に 入れ , それ を 実行 し て いき ます . その プロ グラ ム を メモ リ 
の 何 番地 に 入れ る か を 示し て いる の が この アド レス 欄 で す . 8085 CPU の アド レス 線 は 16 ビ ッ ト 
で す の で , 16 進 数 で は 4 桁 の 数 字 で 表す こと が で きま す . その た め , アド レス は 16 進 数 4 桁 で 書 
か れ ま す . 

@LABEL (ラベ ル ) 

大 き な 仕 事 も 細か くみ る と 小さ な 仕事 の 積み 重ね で す . その 小さ な 仕事 の 見 出し を 書く と ころ 
で す . プロ グラ ム が 見 や すく な り ま すし , プロ グラ ム を 書く と き に も 大 変 役立つ 欄 で す . 

@ IMNEMONIC (ニー モニ ッ ク ) 

8085 CPU の 命令 , つま り 機 械 語 は 普通 16 進 数 で 表示 され ます . し か し , 人 間 に は 16 進 数 の 並 
び を 見 て それ が どの よう な 命令 か を 知る の は 大 変 む ず か し いこ と で す . そこ で , 人 間 に と っ て わ 
か りや すい 記号 で 命令 を 示す と ころ , それ が ニー モニ ッ ク 欄 で す . 

@ OPERAND (オペ ラン ド ) 

先 の ニー モニ ッ ク 欄 に は 例外 も あり ます が 「 何 を する 」 の 「 す る 」 に あたる 部 分 し か あり ませ 
ん . その 動作 の 主体 と な る 「 何 を 」 を 表す の が この オペ ラン ド 欄 で す . 

間 6 

こ に は 8085 CPU の 命令 を 16 進 数 で その まま 書い て あり ます . TK-85 に アロ グラ ム を 入力 
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4 . 8085 CPU の 命令 体系 


する と き に は この 欄 を 見 な が ら 入力 する こと に な り ま す . 
ここ に 書い た コー ディ ング シー ト の 例 は 絶対 で は あり ませ ん . し か し , ここ に 書い た こと を 覚 
えて お け ば どん な コー ディ ング シー ト を 見 て も 理解 で きる と 思い ます . 


4. 8085 CPU の 命令 体系 


8085 CPU の 命令 解説 

8085 CPU の 命令 は 大 きく わけ て 四 つ あ り ま す . 

(1) 転送 命令 

(2) 演算 命令 

(3) ジャ ンプ ・ サ プ ブルー チン 命令 

(4) その 他 の 命令 

で は それ ぞ れ の 命令 群 の 解説 と その 命令 の 代表 例 と し て 矢印 プロ グラ ム に 使わ れ て いる 命令 を 
解説 する こと に し ます . 

(1) 転送 命令 

転送 命令 と は レジ スタ と レジ スタ 間 や メモ リ と レジ スタ 間 で の 情報 の 移動 に つい て の 命令 の こ 
し 20 

で は , 転送 命令 の 代表 に つい て 説明 する こと に し た い の で す が , その 前 に 知っ て お いて も らい 
た い 記 号 が いく つか ある の で それ ら を 先 に 説明 し て お きま す . 

2 章 で 少し 説明 し まし た が 8085 CPU 命令 に は 1 バイ ト 命 令 , 2 バイ ト 命 令 , 3 バイ ト 命 令 の 
3 種類 が ある と いい まし た . つま り 1 バイ ト で ひと つの 命令 を 表す 命令 ,、 2 バイ ト , 3 バイト が 
ひと か た まり に な っ て 命令 を 表す 命令 が ある と いう こと で す . この 2 バイ ト 命 令 の 2 バイ ト 目 を 
これ 以後 B。 と 表し , 同様 に 3 バイ ト 命 令 の 2 バイ ト 目 , 3 バイ ト 目 を それ ぞ れ B。 B。 と 表す 
| 5 

それ か ら r と いう 文字 を A( ア キュ ムレ ー タ ), B, C, D, E, HH, し レジ スタ の うち の 任意 
の も の を 表す と し ます . 

また ( ) は レジ スタ な どの 内 容 を 表す の に 使い ます . た と えば (D) と 書け ば D レ ジス タ 
の 内 容 を 表す こと に な り ま す . 

それ か らく Bz2, く Bs> は それ ぞ れ 命 3 令 の 2 バイ ト 目 の 内 容 , 3 バイ ト 目 の 内 容 を 表し ます . そ 
し て 〔 〕) は 【〔 〕 の 中 で 指示 され る メモ リ 番 地 の 内 容 を 志す こと に し ます . 

た と えば 〔(H)(L)〕 と 書け ば HL レジ スタ ペア で 示さ れる メモ リ 番 地 の 内 容 , 〔 く Bs> く B。>〕 
と 書け ば B。, B。 で 指示 され る メモ リ 番 地 の 内 容 で す . 

ほか に も いろ いろ 説明 し て お きた い 記 号 が ある の で す が , これ くら い に し て , 転送 命令 の 代表 


的 な 命令 の 解説 を し て いき まし ょ う . 
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4 剖 ブロ グラ ム の 基礎 と 作り 方 


】【 ま IMVI r、〈 く B2> 
| 
I(r) ~- <B ゥ 


move immediate 呼び ます . 2 バイト 命令 で , <B。> を 任意 の レジ スタ に 入れ る こと が で き 
ます 
MVI B, 3BH 


と 書け ば B レ ジス タ に 3BH と いう デー タ を 入力 する こと に な り ま す . 
2 . MVI ML,<Bz> 
い H)(L)) て 〈Bzz【 


move to memory immediate の 略 で す . これ も 2 バイ トト 命令 で <Bz> を H, し レジ スタ て で 指 
示さ れる メモ リ 番 地 に し まい ます . 

た と えば HL レジ スタ ペア に 83F8H と いう デー タ が 入っ て いる と まき 。, 

MVI M,30H 
と 書く と, 83F8H 番地 に 30H と いう デー タ を 格納 し ます . 

ID mo dB 

Gh) 6 <Bs 6 と <B: 

load register Dair 'immediate の で lp と は レジ スタ ペア の こと で す . rh と は レジ スタ ペ 
ア の 上 位 、r1 と は レジ スタ ペア の 下位 と いい ます . HL レジ スタ で いえ ば rh は レジスタ, r1 
CO ジン レン 3 ンス ノコ 寺 Ge 大 

3 バイ ト 命 令 で <B。> と <Ba> が レジ スタ ペア , BC,、 DE, HL,、SP レジ スタ の どれ か に 入り 
お 9 
LXI H, 831FH 

書く と HL レジ スタ ペア に 831FH が 入り ます . 
(2) 演算 命令 
演算 命令 を 細分 化す る と 次 の 三 つ に な り ま す . 
1. イン クリ メン ト ・ デ クリ メン ト 命 令 
2. 算術 演算 命令 
3. 論理 演算 命令 
1. の イン クリ メン ト ・ デ クリ メン ト 命 令 は レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 十 1 し た りー 1 し た り 
る 


する 命令 で す . この 命令 は キャ リー を 除く すべ て の フラ グ を 変化 させ ます . ここ で フラ グ の 説明 
を 少し し て お きま す ., 
フラ グ は ある 命令 を 実行 し た と き に その 結果 の 状態 に よっ て 1 か 0 か に な り ま す . 


た と えば 演算 命令 を 実行 し た と き に その 結果 が 0 だ と Z ク フラ グ が 1, そう で な けれ ば 0 . 
キャ リー ( 桁 上 げ : つま り 答 え が 8 ビッ ト の 最大 値 11111111。 を 超え た た と き な ど ) が で れ ば CY 
フラ グ = 1 と な り , そう で な けれ ば 0 , 最上 位 ビ ピット が 1 な ら S フ ラグ = 1, そう で な けれ ば 0. 
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4 . 8085 CPU の 命令 体系 


8 ビッ ト の レジ スタ の 中 味 の 1 の 数 が 偶数 の と き P フ ラグ =1, 奇数 の と ほ き 0 となり ます ., 
これ ら の フラ グ は 我々 が フラ グ の 結果 を 必要 と する と き 以 外 に も 湊 々 に 変化 し て いま す が そ れ 
ら は 気 に し な いで , フラ グ を 見 る 必要 の ある と きだ け フ ラグ を 見 れ ば よい の で す . 
この フラ グ は 後 で 説明 する 条件 JUMP の と き な ど に 使わ れ ま す . 
2. 算術 演算 命令 
これ は A (アキ ュ ム レー タ ) レジ スタ を 中 心 と し て レジ スタ 間 の 和 や 差 を 計算 し ます . 
きれ 多 お っ で ダラ ング は びす で CE に 肖 半 。 
3. 論理 演算 命令 
の eap クタ) レジ スタ を 中 心 に レジ スタ 間 の 論理 演算 (AND, OR,、 XOR な ど ) を 行 
いま す 。 フ ラグ が 変 公 し ます , 
さて 矢印 プロ グラ ム で 使用 に し て い る の は 1 の イン クリ メン ト ・ デ クリ メン † 命令 で すず 
それ は 次 の 有 つ で ず " 
lJINX mp 
(rp) で (rp)+1 
increment register pair の で , 指定 され た レジ スタ ペア に 十 1 し ます . フラ グ に 逐 用 を 与え 
ませ ん . 
2 . IDCR~ て 
(まう RUCEUSN 
decrement register の 略 で 任意 の レジ スタ か ら 一 1 し ます . フラ グ が 変化 し ます . 
(3) ジャ ンプ ・ サ プ ブルー チン 命令 
1 zo 
PC) ー By く By 
Jump 命令 は 3 バイ ト 合 人 金 で す . く B。> が プロ グラ ムカ ウン タ の 上 位 に , <B。> が 下位 に 入り ま 
す . この 結果 その メモ リ 番 地 に CPU は 実行 を 移し ます . 
2. NZJ- 
Z フ ラグ が 0 なら 」JMP 命令 を 実行 し ます . Z フ ラグ が 1 なら 何 も し な いて 次 の 命令 に 移り ます . 
3. @ATL 
Call 命令 は その と き の プ ログ ラム カウ ンタ の 命令 を スタ ッ ク に 入れ て 戻り 番地 と し て 記憶 し , 
スタ ッ ク ポ イン タ を 小さ い 方 へ 2 動か し , アド レス の と ころ で 指定 され て いる 番地 の と ころ へ ヘ ジ 
ャ ンプ し ます . サブルーチン へ 飛ぶ た め に 使い ます . 
((⑮P) 一 1 で (PCH) 
((SP) - 2 ) ~ (PCL) 
(SP) c (SP) - 2 
(PC) て <Bs><B2> 
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4 語 


放 ブロ グラ ム の 基礎 と 作り 方 


(sg 


(PCL) < ((SP)〕 
EBMSSWN6SEJ ド HI 
(SP) - (SP)+ 2 
Return 命令 で スタ ッ ク の 情報 を プロ グラ ムカ ウン タ に 戻し サブ ルー チン か ら メ イン ルー チン に 


戻り ます 


ーー. が 


S 


(4) その 他 の 命令 
(1)-(3) の 命令 群 の ほか に は 割り 込み 命令 や 1 /O0 ポー ト へ の 命令 が あり ます が それ に つい て は 後 
SSHKG2 が り ) 、 斑 と す 。 


START 


HL レジ スタ に 
83F8H を 入れ る 


D) レ ジン ズ タ に 
40H を 入れ る 


B レ ジス タ に 
0H を 入れ る 


人 A レ ジス タ に 
08H を 入れ る 


B レ ジス タ か ら 
ー1 す る 


023kZ48) 
33F8H 短 地 に 
40H を 入れ る 


CALL 
サ プ ル ー ナ チン 


HL レジ スタ て 示 
され る メモ リ 和 拓 地 
に 0H を 入れ る 


D レ ジス タ か ら 
人 13 メ の 


クニ =1 
RETURN 


信 レ ジス タク タ から 
ー 1 する 


図 4.3 
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ロ 玉 た 印 放 ロ グン 8 に の Ni 


以上 大 ぎっ ぱ で す が 8085 CPU の 命令 体系 を 見 て きま し た . 次 章 以降 で それ ぞ れ の 命 今 群 の 個々 
の 命令 に つい て 詳し く 〈 く 見 る こ Ss の ま の 5 の 


5。 失 EE プ ログ ラム 大 の 5C 


4 節 で 覚え た 命令 を 使え ば も う 1 章 で 動か し て みた 矢印 プロ グラ ム を 理解 で きま す . この 節 で 
は 矢印 プロ グラ ム を 解説 する こと に し まし ょ う . 
矢印 プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト 

フロ ー チ ャ ー ト を お 見 せ す る 前 に TK-85 の LED を 操作 する に は TK-85 の メモ リ の 83F8H 
番地 か ら 83FFH 番地 に 適当 な 16 進 数 2 0052 

た と えば 83F8H 番地 に 7FH と いう デー タ を 入れ る と 左端 の LED が に な り ま す . (7 ん 
け を 覚え て お いて 図 4.3 の フロ ー チ ャ ー ト を 見 て 下さ い . 

サ プ ブルー チン は ウェ イト ルー プ で 時 間 つ ぶし の プロ グラ ム で す . これ を 8085 CPU の プロ グラ 
ム で 書く と 1 音 の リス ト 1.1 に な り ま す . フ ロー チャ ー ト を よく 見 な が らち プロ グラ ムリ スト を 見 て , 
この 矢印 プロ グラ ム を 解読 し て 下さ い . そし て , 1 章 で 少し プロ グラ ム を 改造 し た と ころ が あり 
まし た が , それ が どの よう な 意味 を 持っ て いる か を 考え て 下さ い . 

6。 アセン プラ 習 胡 に つい る 

アセ ンプ ラ と は ニー モニ ッ ク コ ー ド で 書か れ た プロ グラ ム を 自動 的 に 機械 的 に 翻訳 する プロ グ 
ジム の こと で ず : 

TK-85 で は この アセ ンプ ラ 言 語 を も っ て いま せん . で すか ら ニ ー モ ニッ クコ ー ド で 書か れ た プ 
ログ ラム を 「 イ ンス トラ クシ ョ ン 活 用 表 」 な ど に よっ て 手 作 業 で 機械 語 .、 つ まり 16 進 数 に 変換 す 
る と に な が 和 め まき: 

この 作業 は プロ グラ ム を 作る こと 自体 に は 全く 関係 な く , た だ の 機械 的 な 作業 で す の で これ ら 
は コン ピュ ー タ に まかせ る こと が で きる の で す . 

この 考え 方 を さら に 拡張 すれ ば , プロ グラ ム の 中 で sin30' と 和書 いた だ け で , それ を 機械 語 の レ 
ベル まで 翻訳 し て くれ る プロ グラ ム を 作る こと も 可能 だ と いう こと が わか り ま す . この よう な 言 
語 は 高級 言語 と 呼ば れ , 一 般 に は フォ ー ト ラン , コ ボ ル な どの 名 前 で 知ら れ て いる も の が それ に 
あたり ます 。 


中 


この 章 で は 8085 CPU を 使っ た プロ グラ ム の 作り 方 に つい て の 解説 を し まし た . 8085 CPU の 
プロ グラ ム の 基礎 に つい て , お わか り い た だ けた と 思い ます . 決 章 以 降 で は 、 さら に プロ グラ ム 


の 技術 を み が い て いく こと に し まし ょ う . 
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\ 
負 e 


の の み " 


5 草 デー タ の 取り 扱い 


1 を は の に 


本 斉 で は , まず マイ クロ コン ピュ ー タ を 使う と き の 基 本 的 な デー タ の 取り 扱い 方 と し て , レジ 
スタ 間 , レジ スタ と メモ リ 間 の デー タ の 転送 方 法 に つい て , さら に デー タ を メモ リ に 記憶 し た り , 
逆 に それ を 引用 する の に , メモ リ の 番地 を 直接 に 指定 する 方 法 と , 間接 に 指定 する 方 法 に つい て 
述べ 最 後に, デー タク の 算術 演算 と し て 加算 ・ 減 算 を , 論理 演算 と し て 否定 ・ 論 理 積 ・ 論 理 和 ・ 
桁 移動 に つい て 述べ ます . 


2. デー タ の 転送 


2. 1 レジ スタ 間 の デー タ の 転送 
まず , レジ スタ 間 に お ける デー タ の 取り 扱い と し て , 1 バイ ト の 定数 を A レ ジス タ に 入れ る 場 
合 は 、 た と えば MVI (move immediate) 命令 を 用 いて 
MVI A, 3 
の よう に 書き ます 。 この よう に する と 定数 3 が A レ ジス タ に 入り ます 。 こ こ で レジ スタ タロ [5@ 軒 
A, B, C, D, E, H, し の いずれ を 用 いて も か まい ませ ん . 
次 に 特定 の レジ スタ を 他 の レジ スタ に 転送 する に は , た と えば , MOV (move) 命令 を 用 いて 
MOV B, A 
と し ます . この よう に し ます と A レ ジス タ の 内 容 が B レ ジス タ に 転送 され ます .。 この と き A レ ジ 
スタ の 内 容 は 変化 し ませ ん . 


例 5 一 1 定数 23 を B レ ジス タ に 入れ 。 そ MV 1 区 2 
れ を C レ ジス タ に 転送 する プロ グラ ム は 右 の MOV C, B 
3 15 邊 時 
つり 5 ます | 


この よう に プロ グラ フラム の 最後 に は 必ず 一 時 停止 命令 HLT を 書い て お きま す . 

上 に 述べ た 二 つ の 命令 は 1 バイ ト の デー タ し みか 取 り 扱 うこ と が で きま せん . す な わ ち 10 進 数 の 0 か ら 
255 ま で し か 扱え ませ ん . それ 以上 の デー タ は 2 バイ ト を 用 いて 表現 する 必要 が あり ます 。2 バイ 
ト の デー タ は 二 つ の レジ スタ を 対 に し て 取り 扱い ます が , 対 に で きる レジ スタ は きめ られ て いて . 
B と C, D と FE, お よび 耳 と し レジ スタ が 対 に し て 用 いる こと が で きま す . た と えば 10 進 数 の 定 
数 300 を HL レジ スタ 対 に 入れ る 場合 に は LXI (load register pair immediate) 命令 を 用 いて 
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5 童 デー タ の 取り 扱い 


LXI H, 300 
と 書き , また 16 進 数 の 定数 ABCD を HL レジ スタ 対 に 入れ る に は 

LXI H, 0ABCDH 
と 書き ます . この と き 是 レジスタ に 16 進 数 の 上 2 桁 の AB,、 し レジ スタ に は 下 2 桁 の CD が 入り 
ます . これ ら の 処理 条件 に 書い た H は HL レジ スタ 対 を 表し て お り , 是 を B, D, SP と 書き か 
そる と , 2 バイ ト の 定数 が それ ぞ れ BC, DE レジ スタ 対 ま た は スタ ッ ク ポ イン タ に 入り ます . 
二 つ の レジ スタ 対 に ある 2 バイ ト の デー タ を 交換 する た め に XCHG (exchange HL with DE) 


命令 
Ne 

が あり ます . この 命令 を 実行 する と レネ ス 多 対 の 内 谷 と DE レジ スタ 浸 の 内 容 が 入れ か わ 
り ま ず 。 

2.2 番地 の 直接 指定 に よる デー タ の 記憶 と 引用 

決 に レジ スタ に ある デー タ を メモ リ に 記憶 する 場合 を 考え て み ま し ょ う . それ に は 記憶 する メ 
モリ の 番地 を 直接 に 指定 する 方 法 と , それ を 間接 に 指定 する 方 法 と が あり ます . ここ で は 前 者 に 
つい て 述べ 。 後者 は 2 。 3 項 で 述べ る こと に し ます ., 

まず A レ ジス タ に 保持 し て いる 1 バイ ト の 定数 を 8100H 番 地 の メ モリ に 転送 し て 記憶 する た め 
に は , STA (store accumulator direct) 命令 を 用 いて 


ーーーーーーーー ーー 


例 5 一 2 定数 5 を 8100H 番 地 の メ モリ に 


記憶 する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


逆 に , メ モリ に 記憶 し て ある 定数 を レジ スタ に 転送 する に は , た と えば , LDA (1oad accumulater 
direct) 命令 を 用 いて 


LDA 8100H_- 
と 書き ます . この よう に する と 8100H 番 地 の メ モリ に ある 定数 が A レ ジス タ に 転送 され ます . 


例 5 一 3 8100H 番 地 の メ モリ に 定数 5 を 
記憶 し て か ら , それ を 8200H 番 地 に 転送 する 


プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


次 に 2 バイ ト の 定数 を 連続 する 二 つ の 1 バイ ト の メモ リ に 記憶 する た め に は , まず その 定数 を 
HL レジ スク 対 に 入れ て か ら SHLD (store HL direct) 命令 を 用 いて 
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ニー 2. デー タ の 板 送 


SHLD _-- 8100H- 
と 書き ます . こ の と き 図 5. 1 の よう に し レジ スタ に ある 定数 の 部 分 が 8100H 番 地 の メ モリ に 入り , 
HH レ ジス タ に ある 部 分 が 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 され ます . 


例 5 一 4 定数 300 を 8100H 番 地 と 8101H LXI H, 300 
S H 革 D 6100H 
3 自 際 4 


番地 を 対 に し た メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム 
は 右 の よう に な り ま す . 


3 バイ ト 以 上 の デー タ の 場合 は , 2 バイ ト ず つ に 区 切り , 上 の 手順 を 繰り 返し 用 いる こと が で 


きま す . 


例 5 一 5 16 進 数 の 定数 123456AB を 8100H LXI HH, 1234 是 
番地 か ら 始 まる 連続 する 4 バイ ト の メモ リ に SH 上 LD 9100H 
te ラシン テッ 電導 貞 20 H, 56ABH 
1 プロ グラ ム は 有 有 の よう に な り ま す . ED 8102H 


HLT 


この プロ グラ ム を 実行 する と HL レジ スタ 対 は まず [ 12 | 3 4 | となり , 次 に [56 | AB と 
な り ま す , この 結果 メモ リ に は 図 5. 2 の よう に 記 境 され ます . 
逆 に , 連続 する 2 バイ ト の メモ リ に 記憶 し て ある 定数 を HL' レ ジス タ 対 に 転送 する に は , た と 
えば LHLD (load HL direct) 命令 を 用 いて 
| て HrD 一 -sroHm 

と し ます . こ の と き 8100H 番 地 と 8101H 番 地 を 対 に し た メモ リ に 記憶 し て ある 2 バイ ト の 定数 が , 
HL レジ スタ 対 に 転送 され ます . 

例 5 一 6 8100H 番 地 , 8101H 番 地 の メ モ H, 12ABH 

リ を 対 に し て 2 バイ ト の 定数 12A BH を 記憶 8100H 

し て か ら , それ を 8200H, 8201H 番 地 を 対 に 8100H 

し た メモ リ に 転送 し て 記 憎 する プロ グラ ム は 

右 の よう に な り ま す . 


68200H 


番地 メモ リ 
番地 メモ リ 
a100H| 84 | 
SO 9 計時 
Gi に s102H| am | 
s103H| 56 


図 5.1 命令 SHLD を 用 いて HL レジ スタ 対 に ある 図 5.2 例 5-5 を 実行 し た と き の メ モリ の 翌 子 
デー タ を メモ リ に 転送 する 
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5 葵 デー タ の 取り 扱い 


2.3 番地 の 間接 指定 に よる デー タ の 記憶 

デー タ を メモ リ に 記憶 する の に , まず その メモ リ の 番地 を 一 度 HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら , 
それ を 引用 し て 記憶 する こと も で きま す . た と えば , HL レジ スタ 対 で 指定 し た メモ リ の 番地 
(M) に 定数 3 を 記憶 する に は , 


MVI M, 3 
MVI  M 3 
と 書き ます 
例 5-7 間接 指定 の 手法 を 用 いて 定数 5 EX H, 8100H 
を 8100HH 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は 石 の よ MVI MS 
LT 
うに な り ま す . 
この プロ グラ ム は 例 5-2 と 同じ 働き を し ます . 
例 5-8 8100H, 8101H 番 地 の メ モリ に 01 81A0H 
81A0H 番地 を 記憶 し て か ら , その 81A0H 番 SHLD 8100H 
か 生生 拉 DLD 8100 双 
ム は 右 の よう に な り ま す . HDSE 


レジ スタ に 入っ て いる デー タ を 日 し レジ スタ 対 に 保持 し て いる 番地 の メモ リ に 記憶 する と き に 
は 
MOV _ MA 
と 書き ます . この と き A レ ジス タ に 入っ て いる デー タ が HL レジ スタ 対 に 保持 し て いる 番地 の メ 
モリ に 記憶 され ます . この 処理 条件 の A は 他 の レジ スタ 名 で も か まい ませ ん . 


例 5 一 9 定数 5 を B レ ジス タ に 入れ て か MV I 


ら 8100H 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は 石 の よ LX1 
MOV 
HLT 


うに 婦 り ます 。 


間接 指定 の 手法 を 用 いて A レ ジス タ の デー タ を メモ リ に 記憶 し た いと き に , メモ リ の 番地 を 指 
定 する HH 上 レジ スタ 対 が 使 えな い 場 合 は , た と えば BC レジ スタ 対 に 記憶 する メモ リ の 番地 を 
あら か じ め 入 れ て か ら , STAX (store accumulator indirect) 命令 を 用 いて 

STAX"B_ 
の よう に 書 こと が で きま す . この よう に し ます と , A レ ジス タ に ある デー タ が BC レジ スタ 対 
に ある 番地 の メモ リ に 記憶 され ます . 処理 条件 の B を D に 変え た ます と , DC レジ スタ 対 で メモ リ の 
番地 を 指定 する こと が で きま す . 
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2. デー タ の 転送 


例 5--10 定数 5 を A レ ジス タ に 入れ て か MVI AN 5 
ら , 8100H 番 地 に 記憶 さき せる プロ グラ ム を , KT B, 8100H 
STAX B 
ジス タ 対 を 用 いな いで 書き ます と 右 の 
HL レジ スタ 対 を 用 いな いで ます と 有 華人 


EDIUS っ ま 9 


この プロ グラ ム の 第 2 行 目 と 第 3 行 目 の 処 理 条件 の B を D に 変え て も か まい ませ ん . 

2.4 番地 の 間接 指定 に よる デー タ の 引用 

メモ リ に 記憶 し て ある デー タ を 引用 する と き に , LDA 命令 を 用 いて その 番地 に ある デー タ を 直 
接 引 用 し な いで , いっ た ん その 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら , それ を 用 いて A レ ジス タ に 
デー タ を 転送 する に は 

MOV AM 

と 書き ます . こ の と まき HH 上 レジ スタ 対 に 入れ た 番地 の メモ リ の 内 容 が A レ ジス タ に 転送 され ます . 
処理 条件 の A は 他 の レジ スタ 名 で も か まい ませ ん . 


例 5 一 11 あら か じ め 8100HH 番 地 に 定数 3 MVI 8 
を 記憶 し て お き , それ を B レ ジス タク に 転送 す SO 
AN LX1I H、8100H 
る プロ グラ ム は 右 の よ うに な り ます . MOV B。M 
HLT 


HL レジ スタ 対 が 使 えな い 場 合 ,、 メ モリ に 記 境 し て ある デー タ を 間接 指定 の 手法 に よっ て A レ 
ジス タ に 転送 する に は , た と えば BC レジ スタ 対 に 記憶 する メモ リ の 番地 を あら か じ め 入 れ て か 
ら LDAX (load accumulator indirect) 命令 を 用 いて 

LDA 失 B 
と 書き ます . この と き BC レジ スタ 対 に ある 番地 の メモ リ の 内 容 が A レ ジス タ に 転送 され ます . 
この 処理 条件 の B を D に 変え 0 る こと に より メモ リ の 番地 を 指定 する の に DC レジ スタ 対 が 使 えま 
す . 


例 5-12 あら か じ め 8100H 番地 に 定数 3 MVI 内 。 SS 

を 記憶 し て お き 、 そ れ を A レ ジス タ に 転送 す ot SM | 
、 。 導 計 夫 天 の NO 0 LXI B.,8100H | 

る プロ グ クラム を HL レジ スタ 対 を 用 いな いで LDAX B | 

午 き ます と 有 の よう に な り ま す . HLT | 


この プロ グラ ム の 第 3 行 目 と 第 4 行 目 の B を D に 変え て も か まい ませ ん . 

最後 に この 節 で 説明 し まし た デー タ の 転送 命令 を 分 類する と , 定数 を レジ スタ また は メモ リ に 
入れ る 場合 , レジ スタ に ある 内 容 を 他 の レジ スタ に 転送 する 場合 、 レ ジス タ の 内 容 を メモ リ へ 、 
また は その 逆 に メモ リ の 内 容 を レジ スタ へ 転送 する 場合 と が あり ます . これ ら の 各 場 合 の 使用 例 
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5 章 デー タ の 取り 扱い 


表 5.1 デー タ の 転送 命令 の 使用 例 


分 類 使 用 例 動作 注意 
| 
2 MV I A, 3 が ( 注 1) 
定数 つ レジ スタ E あ 
2 バイ ト の 定数 
2 H, 3001300 っ HL ( 注 2) 
定数 つ メモ リ MV I M, 3 3 つ (HL) 
MOV B, A 0 (3) 
6 ー テ 年 
レジ スタ > レジ 
。 2 IICte は 自 了 康 =0O 
1 の と ーー 
SW 8100H|A 一 (8100H) ( 注 4 ) 
MOV M, A A … (HL) ( 注 1 ) 
レジ スタ っ メモリ | STAX  B A 一 (BC) ( 注 5 ) 
SHLD 8100H|H 一 (8101H)、L つ (8100H) | 2 バイ ト の 定数 
と と = ( 注 4 ) 
LDA 8100HI(8100H) つ A ( 津 4) ] 
MOV A, M 02 の ーー ( 注 1 ) 
の モ eakd2 の 2 DA XS (BC) ーー A ( 注 5 ) 
LHLD 8100H| (8101H) 一 H, (8100H) っ L 2 
( 注 1)、.A は BC。D。E。 HH L で も よい 、。 ( 注 4 ) 処理 条件 は 2 バイ ト の 番地 
( 注 2 ) H は B, D, SP で も よい . ( 注 5) B は D で も よい . 


(GSGRRBS 朗 NAT お は GO Da 時 。 上 の 
いずれ で も よい . 


を 表 5. 1 に まとめ て お きま す . 
3. デー タ の 算術 演算 


マイ クロ コン ピュ ー タ て で 実行 で きる デー タ の 演算 と し て は , 算術 演算 と 論理 演算 の 2 種類 が あ 
り ま す . 前 者 に は ここ で 述べ る 加算 と 減算 が あり , 後者 に は 次 節 で 述べ る 否定 , 論理 積 論理 和 , 
桁 移動 な ど が あり ます . この 他 の 演算 は , これ ら の 演算 を 組み 合わ せ て 実行 し ます . 
9 品 ik 名 当 本 : 算 
2 数 の 加算 を 実行 する 加算 命令 に は 以下 で 述べ ます よう に 6 種類 あり ます が , いずれ の 場合 も 
加算 結果 は A レ ジス タ に 入り ます . 
まず , A レ ジス タ の 内 容 に 1 を 加え る と き は INR (increment) 命令 を 用 いて 
INR A 
と 書き ます . この 命令 の 処理 条件 に は どの レジ スタ 名 を 書い て も よく , その レジ スタ の 内 容 に 1 
が 加わ り ま す . また メモ リ に 記憶 し て ある デー タ に 1 を 加え る 場合 は . まず その メモ リ の 番地 を 
レジ ス 対 に 入れ て か ら 
_ INK M 
と 書き ます , 
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3. デー タ の 算術 注 條 


レジ スタ 対 の 内 容 に 1 を 加え る 場合 は INX 命令 を 用 いま す . た と えば INX(increment reister 
pair) 命令 を 用 いて 
INX H 
と 書き ます と HL レジ スタ の 内 容 に 1 が 加算 され ます . この 処理 条件 は B, D ま た は SP と 書い 
て も よく , その と き は それ ぞ れ BC, DE レジ スタ 対 ま た は スタ ッ ク ポ イン タ の 内 容 に 1 が 加算 さ 
人 まず 、 


例 5 一 13 81A0H 番 地 か ら 81A2H 番 地 ま 
で の メモ リ に 10 か ら 12 ま で の 定数 を 記憶 する 
プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


次 に ,。A レ ジス タ に ある 数 値 と 1 バイ ト の 定数 を 加え て , それ を A レ ジス タ に 入れ る に は ADI 
(add immediate) 命令 を 用 いま す . た と えば , A レ ジス タ の 値 に 3 を 加え て A レ ジス タ に 入れ 
る に は 

ADI 3 
と 書き ます . また 加え る 数 が レジ スタ に 前 も っ て 入っ て いる 場合 に は , ADD(add) 命令 を 用 いま 
す . た と えば A レ ジス タ と B レ ジス タ に ある 二 つ の 数 値 を 加え て A レ ジス タ に 入れ る と まき は , 
ADD B 
と 書け ば よい の で す . この 命令 の 処理 条件 と し て は A. B, C, D, E, H, し 上 の いずれ の レジ 
スタ 名 を 書い て も か まい ませ ん . な お , 処理 条件 に A を 書く と A レ ジス タ の 値 を 2 倍 す る こと に 
な り ま す . さら に ADI, ADD 命 令 の 代り に , ACI, ADC 命 令 を 用 いま す と , 上 記 の 結果 に さら に 
最上 位 の ビッ ト か ら 桁 上 げ が あっ た と き に 生じ る CY フラ グ の 値 も 加算 され ます . これ は 2 バイ 
ト の 数 値 の 加算 で 桁 上 げ が ある と き な ど に 使用 し ます . 


例 5 一 14 3 十 2 を 計算 し て 8100H 番 地 へ 
記憶 する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


次 に , A レ ジス タ の デー タ と メモ リ に 記憶 し て ある デー タ を 加え る ときには, あら か じ め そ の 


メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら 


ADD M 
ます .。 さら に ,。 ここ に CY フラ グ の 値 も 加え る と き に は , この ADD 命令 の 代り に ADC 
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5 章 デー タ の 取り 扱い 


| 例 5-15 2 バイ ト の 定数 が あり 下位 の バ LXI B, 8100H 
の 2 お D, 82ABH 
が 8100 有 HH 番地 の メモ リ に , 上 位 の バイ ト 
0 00 LX 1 H、8200H 
が 8101H 番地 の メモ リ に 記憶 し て あり ます . LDAX B 
同様 に 8200H 番 地 と 8201H 番 地 に も 2 バイ ト ADD M 
の 定数 が 入っ て いま す . これ ら の 定数 を 加え 0 上 
て 、 その 結果 を 82A BH 番 地 と 82ACH 番 地 INX D 
に 入れ る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . INX H 
ED 
ADC M 
D 


STAX 
提 HL 丁 
この プロ グラ ム で は 2 バイ ト の 定数 を 上 下 の バ イト に 分 け て , 1 バイ ト 命 令 を 用 いて 加算 を 行 
っ て いま す . すなわち , 第 6 行 目 の STAX 命令 まで で 下位 8 ビッ ト の 加算 を 行い 。 第 7 行 目 か 
ら 上 位 8 ビッ ト の 加算 を 行っ て いま す . この と き 下 位 の 加算 で 生じ た 格上げ を 加え る た め に 第 11 
行 目 の ADC 命令 を 用 いて いま す . 
最後 に 二 つ の 2 バイ ト の デー タ を 直接 加算 で きる DAD (doubre register add) 命令 が あり ま 
す . ま ず 一 方 の デー タ を 耳 し レジ スタ 対 に 入れ , 他方 の デー タ を 他 の レジ スタ 対 に 入れ て か ら DAD 


命令 を 実行 し ます . た と えば , に レダ スタ 対 と BC レタ ス 久 対 1 に ある -2. バ 上 の デー タ を 加算 
する と き は DAD 命令 を 用 いて 
DAD B 


と 書き ます . この と き 結果 は HL レジ スタ 対 に 入り ます . この 命令 の 処理 条件 に は B の 他 D。 HH. 


SP と 書い て も か まい ませ ん . 


例 5 一 16 2 バイ ト の 定数 が あり , 下位 の 上 耳 上 LD 8100H 


バイ ト が 8100H 番 地 の メ モリ に , 上 位 の バイ 3 
それ を 2 桁 左 へ 移動 する プロ グラ ム は 右 の よ HLT 
うに な り ま す . 


この プロ グラ ム は 8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 し て ある 値 に ,。 その 値 を 加算 し . さら に その 結果 
を 再度 加 す る こと に よっ て 2 桁 左 へ 移動 し て いま す . 
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3. デー タク の 貸 術 演算 


| 例 5 17 2 バイ ト の 定数 が あり , 下位 の LHLD 8100H 
バイ ト が 8100H 番 地 の メ モリ に , 上 位 の バイ MOV CD 
っ 9 1 2 際 MOV B, H 
ト が 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 し て あり ま DAD H 
す . この 定数 を 5 倍 し , その 結果 を 連続 する DAD H 
82EEH, 82EF 番地 の メモ リ に 記憶 する DAD B 
SB) 82EEH 


ー 昌 


プロ グラ ム は 和 の 刷 の 選 な り ま 39 18 午 貞 4R 


この プロ グラ ム で は HL と BC レジ スタ 対 に 入れ た 定数 を 第 4, 5 桁 目 の DAD 命令 で 4 倍 し 


て いま す ., 第 6 行 目 の DAD 命令 で その 定数 を 4 倍 し た 結果 に 、 再び その 定数 を 加え て いま す の 
で , 結局 5 倍 し た こと に な り ま す . 
例 5 18 DAD 仙 令 を 用 いて 例 5 一 15 を ED 6 1D0OE 
書き 換え ます と 右 の よう に な り ま す . XCHG 
じ は お DD 。 及 み 00MR 
DAD D 
STEPD SE2205Bi 


今 ま で に 述べ て きま し た すべ て の 加算 命令 を その 使用 例 と と も に 表 5. 2 に 示し て お きま す . 
表 5.2 加算 命令 の 使用 例 . た だ し ( ) 内 の 命令 を 用 いる 
さ に は , さら に CY フ ラク の 値 も 加算 さき れる. 


9 全 用 例 | 動作 | 注意 | 

トド NR A EbA ( 注 1) | 

|  + 1 |INRM (HL)+1 一 (HL) | | 

| | INX H [SFSRHr | ( 注 2 ) 

| 林 は ee テー 
| ApI(ACI) 3 PA 人 の 5 | 

| 加算 |ADD(ADC) BIA+B っ A | 1) 
| | ADD(ADC) M | A+(HL) 一 A | 

1 ーー ーー ー _ 1 

| 2 バイ ト の | DAD B IHC+TBC つ HL |( 注 2) 


ー に 


( 注 1) 処理 条件 は どの レジ スタ 名 で も よい . 
( 注 2) 処理 条件 は B、D,. H.、SP の いずれ で も よい . 


3.2 減 。。 自 
加算 命令 と 同様 に , 減算 命令 も 6 種類 あり 、 それ ら の 減算 結果 は いずれ も A レ ジス タ に 入り ま 
Am 
A レ ジス タ の 内 容 か ら 1 を 引く と き は DCR. (decrement) 命令 を 用 いて 
DCR A 


と 書き ます . この 処理 条件 に は どの レジ スタ 名 を 書い て も か まい ませ ん . また メモ リ に 記憶 し て 
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ある デー タ か ら 1 を 引く 場合 は 、 まず その メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら 
と 書き ます . 
レジ スタ 対 の 内 容 か ら 1 を 引く 場合 は DCX (decrement register pair) 命令 を 用 いま す . た 


58 
の よう に 書き ます と , HL レジ スタ 対 の 内 容 か ら 1 が 引か れ ま す . この 処理 条件 は B, D ま た は 
SP と 書い て も か まい ませ ん . 

減算 命令 に は A レ ジス タ の 内 容 か ら 定 数 を 引く 〈 SUI (subtract immediate) 命令 , A レ ジス タ 
の 内 容 か ら レ ジス タ や メモ リ に ある 内 容 を 引く SUB (subtract) 命令 が あり ます . これ ら は 加算 
命令 と 同様 に し て 使用 で きま す . た と えば , A レ ジス タ の 内 容 か ら 定 数 3 を 引い て その 結果 を A 
レジ スタ に 入れ る に は , 


BUI 3 


と 書き , ま た A レ ジス タ の 内 容 か ら B レ ジス タ の 内 容 を 引き , その 結果 を A レ ジス タ に 入れ る に は 
と 書き ます . この 処理 条件 に は 他 の レジ スタ 名 を 書い て も よく , また A レ ジス タ の 内 容 か ら メ モ 
リ の 内 容 を 引く 場合 は あら か じ め そ の メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て か ら SUB 命令 
の 処理 条件 を M と 書き ます . これ ら の 使用 例 は 表 5. 3 に まとめ て お きま す . 


表 5.3 減算 命令 の 使用 例 . た だ し ( ) 内 の 命令 を 用 いる 
と き に は , さら に CY フ ラグ の 値 も 減算 され る . 


使 用 例 


2 克つ ん 
RA の が 本 上り 
HDSSalUesHHT2 


SUI(SBI) 31A-3 っ つっ A 

SUB(SBB) BIA-B…A 

SUB(SBB) MIA-(HL) つ A 
( 注 1) 処理 条件 は どの レジ スタ 名 で も よい . 
( 注 2) 処理 条件 は B, D, H, S P の いずれ で も よい . 


例 5 一 19 82ABH 番 地 の メ モリ に 仙 の 中 間 司 9IN(6 四 白馬 


定数 を 記 億 し て お き , それ を 正 に な お し て 涼 0 
82ACH 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は 右 の よ MOYV B。M 
うに な を なり ます . MVI AR(0) 


注 ) 便宜 上 アー ク を 2 進数 で 書く 場合 , 小さ な 添字 2 を つ SUB B 
け て お きま す が % プロ グラ ム の コー ディ ング 時 に と Sa の 秋 STA 82ACH 


き 方 は で を きま せん . 
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3 .。 デー タ の 人 英 術 演算 


3.3 2 進化 10 進 数 に よる 加算 

いま まで 述べ て きま し か た 命令 の 処理 条件 に 書か れ た 定数 は , プロ グラ ム を 機械 語 に な お し て 実 
行 す る と き に , 16 進 数 で キー ボー ド か ら 入 力 す る 必要 が あり ます . また 内 部 で の 処理 は 2 進数 で 
行わ れ ま す が , その 結果 を 外部 に 出力 する と き は 1 バイ ト を 4 ビット ずつ 区 切っ て 2 桁 の 16 進 数 
の 形 で 表示 され ます . そこ で この 1 進数 を 10 進 数 に 直す 必要 が あり ます . この 場合 大 きい 数 値 の 
場合 は 。 この よう な 入力 時 と 出力 時 に お ける 変換 が めん どう に な り ま す . 

加算 の 場合 , この 不便 き を さけ る 手法 が あり ます . まず 16 進 数 の キー ボー ド を 10 進 数 の キー ボ 
ー ド と 見 な し て その まま 入力 し ます と 2 進化 と 10 進 数 の 形 で 入力 で きま す . 二 つ の 数 を この よう 
に し て 入力 し た も の を 加算 し た 結果 を も う 一 度 正しい 2 進化 10 進 数 に 修正 する 必要 が あり ます . 
この た め に DAA (decimal adjust accumulator) 命令 

IDAA 
用 いま す . 

た と えば 11+ 9 =20 の 加算 を 行う と き , 16 進 の キー ボー ド で 入力 し ます と 0BH, 09H と 16 進 
数 に な お さ な く て は いけ ませ ん が , 2 進化 10 進 数 で 加算 する 場合 は , 11 と 9 を その まま 入力 し ま 
す と , それ ぞ れ 00010001。, 00001001。 と な っ て , 2 進化 10 進 数 で 入力 で きま す . し か し この 二 つ の 
数 値 を 加算 する と 

00010001。 十 00001001。=00011010。 
と な り , 結果 の 下位 4 ビッ ト が 9 を 超え る の で , 2 進化 10 進 数 に な る よう に 補正 する 必要 が あり 
ます . この と き DAA 命令 を 用 いる と, 00011010。 が 自動 的 に 00100000z に 補正 され ま 9 る 


MK 
例 5-20 "11 と 9 を 2 進化 10 進 数 で 入力 し . MV 1 語 由 OR の 
その 和 を 求め て 8100 有 H 番 地 の メ モリ に 記 億 す MY 』 B, 9 
9 1 ADD B 6O 
る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . DAA ュ リ 
SEA 8100H ぅ 2co6 
HLT 4 


この 例 で は 和 が 0 か ら 99 ま で の 10 進 数 に な る 場合 の 加算 し か で きま せん が , 少し 工夫 する と 大 
き な 10 進 数 の 加算 が で きま す . 
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例 5-21 8100H 番 地 と 8101H 番地 の メモ LX B、8100Hmemei | 
り に 2 進化 10 進 数 で 記憶 し て ある 4 寄 の 10 進 LXI Hi8102H7T 
2 D,、8104H "49 
数 の 定数 と 、 同 じ く 8102H 番 地 と 8103H 番 地 LDAX  B 2^ 
の メモ リ に 記憶 し て ある 4 格 の 10 進 数 の 加算 ADD DIY 
を 行ない 、 その 結果 を 2 進化 10 進 数 で 8104H 2 
SPX 、D 5 
番地 と 8105H 番 地 の メ モリ に 記憶 する プロ グ INX B < 
ラム は 右 の よう に な り ま す . た だ し , 8100H. INX は 
8102H、8104 有 H 番 地 の メ モリ に は 下位 の 桁 を INX D。 
0 0 
記憶 する も の と し ます . の 
DAA = 
STAX 。 D 補 
性 も 生 2 | 


この プロ グラ ム で は まず 第 4 行 目 と 第 5 行 目 で 10 進 数 の 下位 2 桁 の 加算 を 行っ て いま す . 第 
6 行 目 の DAA 命令 で 和 を 正しい 10 進 数 に 修正 を し て か ら , 第 7 行 目 の STAX 命令 で 8104H 番 


地 の メ モリ に 記憶 し て いま す . 同様 に 上 位 の 2 桁 の 加算 を 第 12 行 目 の ADC 


命令 で 行っ て いま す . 


この と き は 下位 の 桁 か ら 桁 上 げ も 加算 し て いま す . この プロ グラ ム で , た と えば 1234+5678 を 行 


な いま す と , 


番地 メモ リ 
8100H 34 
8101H 12 
8102H 78 
8103H 56 
8104H 12 
8105H 69 


の よう に 記憶 され ます . 
4. 論理 演算 


の コ 


A レ ジス ク に ある 1 バイ ト の デー タ の 各 ビ ッ ト の 否定 を と る と き に は CMA (complement 
accumulator) 命令 を 用 いて 


ニーー S ーーーーーー 


ーー ーーーー ャ ーーーーーーーーーー 


8 ピット の 数 値 の 】 と 0 が 入れ 換わり ます 。 | 
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4 . 論理 演算 
例 5-22  A レ ジス タク に 定数 5 を 入れ て , MVI A、 5 
その 2 の 袖 数 を 求め て で B レ ジス タ に 転送 する CM 人 A 
人 に INR A 
プロ グラ ム は 有 有 の よう に な り ま す . MOV B、A 
HLT 


補 数 は 各 ビ ント の 有 ル と 0 を 入れ 換え て. その 結果 ) ま すめ て CMA 
命令 と INR 命令 を 用 いて 実行 し て いま す . その 結果 B レ ジス タ に は 11111011。 が 入り ます . 
ーー 方, CY フラ グ に 1 を 入れ る を と - き は 。STC_ (Set carry) 命令 を 用 いて 


|.STC- 
と 書き , CY フラ ク の 値 の 否定 を と る と き に は CMC (complement carry) 命令 を 用 いて 
CMC | 


と 書き ます . この と き レ ジス タ や や CY 以外 の フラ グ の 値 は 変わ り ま せん . 


CY フ ラク の 値 を 0 に する プロ SA 


クラ ム は 右 の よう に な り ま す 。 の 
8 半生 


あら か じ め STC 命令 で CY フラ グ の 値 を 1 に し , それ を CMC 命令 に よっ て 反転 する と CY 
フラ グ に 0 が 入り ます . 

4.2 論 理 積 

値 が 0 か 1 を も つ 二 つの 1 ビット の 変数 x」, x。 か ら 論 理 積 x, and x。, 論理 和 xiorx。, 排他 
的 論理 和 xi xor x。 を 求め る と 表 5.4 の よう に な り ま す . 1 バイ ト の 二 つ の デー タ の 対応 する 
各 ビ ッ ト ご と に , すべ て の ビッ ト に つい て 表 5. 4 の 論理 積 , 論理 和 , 排他 的 論理 和 の 演算 を 行う 
命令 が あり ます . これ ら を 用 いる と まき は 一 方 の デー タ は A レ ジス タ に 入れ て お く 必 要 が あり , ま 
た 演算 結果 は A レ ジス タ に 入り ます . これ ら の 論理 演算 命令 に は A レ ジス タ の 内 容 と 定数 , 他 の 
レジ スタ また は メモ リ の 内 容 と の 間 て 演算 を 行う か に よっ て , それ ぞ れ 3 種類 の 命令 が あり ます . 


表 5.4 2 変数 の 論理 演算 


と = { 提 アー 2 ーー 

xi | x2 | *iand xz| xior x2 | xixXor xzl 

際 0 0 RON 生 生ま 
0wlai1 0 2 隔 HS 1 
1。W0E NO 人 証人 和 7 308 生 
Sa 二 ee た に SO 


だ た と る えば, 人 A レ ジス タ の 内 窒 と 定数 3H と の 各 ビ ッ ト の 論理 積 を 求め て , その 結果 を A レ ジス 
タタ に 入れ る た め に は ANI (and immediate)| 命令 を 用 いて 


71 


5 短 デ ー タ の 取り 扱い 


ANI 3 


と し ます . また A レ ジス タ の 内 容 と B レ ジス タ の 内 容 と の 間 で 論理 積 を 求め , その 結果 を A レ ジ 
スタ に 入れ る た め に は ANA (and) 命令 を 用 いて 


IANA _ _B) 


と し ます . この 処理 条件 は A 以 外 の どの レジ スタ を 用 いて も か まい ませ ん . また , あら か じ め HL 
レジ スタ 対 で メモ リ の 番地 を 指定 し て お き , その 番地 の メモ リ に ある 内 容 と A レ ジス タ の 内 窒 の 

ーー ur 、 ーー デー デー 一 
論理 積 を 求め る ある ときには 命令 ANA の 処理 条 体 を M と すれ ば よい の で す . 


例 5 一 24 8100H 番 地 に ある 2 進数 の 定数 
が 負 の 場合 に は , A レ ジス タ の ビッ ト 7 の 値 
だ け を 1 に する プロ グラ ム は 右 の よう に な り 
ます . 


8100H 


LDA 
ANI 100000003 
HLT 


4.3 論 理 和 


論理 和 , 排他 的 論理 和 の 場合 も 同様 で 、A レ ジス タ の 内 容 と 定数 と の 間 で 演算 を 行う ) た め に は , 


各 祖 で れれ た どど え ば 


IoRI Wi ed 
区 RIE 3_ 


i - mm 
の よう に , 定数 を 処理 条件 に 書い た DRI-(orfmmediatey XRI (exclusive or immediate 


令 を 用 いま す . また A レ ジス タ の 内 容 と レジ スタ また は メモ リ の 内 容 と の 間 で 論理 和 の 演算 を 行 


う た め に は , ORA (or) 命令 を 用 いて 
ーー 
ORA B 


と 書き ます . また 排他 的 論理 和 の 場合 は XRA (exclusive or) 


ーーーーーー 


表 5.5 論理 演算 命令 の 使用 例 
| 分 類 M 使 用 例 動 作 変化 する フラ グ 
| ANI 3 |1Aanda っ A 
| 論理 策 ANA B |AandB 一 A 
| ANA M |AandM っ A 
1 て 
| RI 証 SEAIOPRG に SA 
No の RSE 
| 論理 和 ORA B IAorB 一 AA CcY.AC っ 0 
| ORA MIAorM っ Al 
| IXRI 3 1|Axor8 っ 4A 
| 排他 的 族 理 和 | XRA  B IAxorBA 
| | XRA 。 MIAxorM つ A 
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の よう に 書い て 用 いま す . た だ し , M と 書 SE 2 


ーーーーー ーー ーーー 


り 3 ま 2 


レジ スタ 対 に その メモ リ の 番地 を 入れ て お く 必 要 が あ 


最後 に , いま ま て で 述べ た 論理 積 , 側 理 和 , 排他 的 論理 和 命 令 と その 使用 例 を 表 5.5 に まとめ て 
ます . ここ て で 変化 する フラ グ の 項 に つい て は 次 節 で 述べ ます 。 


例 5-25 8100H 番 地 に ある 2 進数 の 定数 
が 働 数 な ら ,、 A レ ジス タ の ビッ ト 0 を 1 に す 
る こと に よっ て 奇数 に な お す プ ログ ラム は 右 
の よう に な り ま す . 


例 5 ー26 2 人 数 の . - つ の 完 下 110010012 
と 000011112 の 座 理 積 。 論理 和 , 排 他 的 論理 和 
を と り , それ ぞ れ の 純 果 を 8100H 番 地 か ら 連 
続 す る 三 つ の メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム は 
和 有 の よう に な り ま す . 


LDA 6100H 

ORI 

5 

MVI B, 11001001> 
MVI C。 000011.112 
MOV AB : AND 
ANA C 

こっ 1 8S100H 

MOV AB ji OR 
ORA C 

に 着陸 Gi0 日 

MOV dB 1XOR 
XRKRA C 

ら 」 ん 8102H 

時 上 耳 衣 


この プロ グラ ム で は , まず 二 つ の 定数 を B.、 C レ ジス タ に 入れ て , それ ぞ れ の 論理 演算 を する 


と き に , B レ ジス タ か ら A レ ジス タ に デー タ を 移し て 用 い , 


綴じ で いま 
表 5.5 の 論理 計算 命令 を 


例 5 一 27 2 進数 の 三 つ の 定数 110010012 
と 000011112 と 101010102 の 論理 積 を と り , 
結果 を 8100H 番 地 に 記憶 する プロ グラ ム は 右 
の よう に が な がり ま すず す ( 


MVI 
MV 1 
MVI 
ANA 
ANA 
ST ん 
5 見 あ i 


B レ ジス タ の デー タ が こわ れ な いよ 


繰り 返し 用 いて 二 つ 以 上 の 定数 に 対す る 論理 演算 を 行う) こと も で きま す . 


A、110010012 
B, 000011112 
6, T0101TO0Oz 
B 
C 
6 


100H 
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5 将 デー タ の 取り 扱い 


4.4 桁 移 動 
A レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 値 を 順次 左 へ 移動 する と き に 用 いら れる 命令 と し て RLC (rotate 
accumulator leftt) 命令 
EL( こ 
と RAL (rotate left through carry) 命令 


RAL 
ーー 一 一 


の 二 つ が あり ます . 図 5.3 の よう に RLC を 実行 する と , ビッ ト 7 が ビッ ト 0 に 直接 移動 し ます . 
この と き , ビッ ト 7 の 値 が CY フラ グ に も 入り ます . この RLC 命令 を 好 回 用 いて CY ラ ラグ ゲ の 


値 が 常に .0 な ぢ ば A レ テスタ の 内 容 を -2% 倍 を る ご と が で きま す 。 一 方 、RAL 命令 の 場合 は CY 
フラ グ も 含め て 環状 に 連結 きれ て , それ ら の 各 ビ ピット の 値 が 左 へ 移動 し ます . 


EASY さっ は 
例 5-28 ビット 0 か ら 順 次 0 が 入る よう MV I A, 1IIi 刷 較 遇 面 還 
に し て 11111111。 を 2 回 左 へ 移動 し , その 結 3 
果 を 8100H 番 地 の メ モリ に 記憶 する プロ グラ RAL 
ム は 右 の よう に な り ま す . CMC 

RAL 
き 入 8100H 
1 貞 6 
7 本 LOOK453 2N 和 0 DO も ACB O の NSKEU 
(a) RLC 合 信 (b) RAL 命 令 


図 5.3 左 シ フト 命令 に よる デー タク の 動き 


また , この プロ グラ ム は ANI 命令 を 用 いる と 次 の よう に 書き 直す こと も で きま す . 
MVI 信 。 11111111。 
RLC 
ANI 11111110。 
RLC 
ANI 11111110。 
STA 8100H 
HLT 
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4 . 論理 演 外 


例 5 一 29 定数 5 を 10 倍 し て 、 そ の 結果 を MVI A, 
8100H 番地 の メモ リ に 記憶 する プロ グラ ム は MOV B 


太 の よう に な り ま す . 2 
ADD 


KR 上 LC 


に 光 家 6100H 
19 邊 8 吊 


A レ ジス ク の 数 値 を 10 倍 する た め に は , は じ め に RLC 命令 を 2 回 用 いて 4 倍 し , も と の 数 値 を 
加え る と 5 倍 し た こと に な り ま す . 次 に も う 一 度 RLC 命令 を 用 いる と 10 倍 する こと が で きま す . 
この よう に A レ ジス タク の 値 を 27 以外 の 定数 倍 す る と き に は , RLC 命令 と ADD 命令 を 組み 合 
わせ て 実行 する こと が で きま す . 

次 に , A レ ジス タ の 内 容 を 右 へ 1 ビッ ト 移 動 する 命令 と し て RRC(rotate accumulator right) 命令 


の 


RRC 
EE 
と RAR (rotate right through carry) 命令 
RAR 
RT 


の 二 つ が あり ます . これ ら の 機能 は 図 5.4 に 示し た よう に , RRC 命令 を 実行 する と , A レ ジス タ 
の 値 が 1 ビッ ト だ け 右 へ 移動 し ます . こ の と き ビ ッ ト 0 の 値 は ビッ ト 7 と CY フラ グ に 入り ます . 
一 方 , RAR 命令 は A レ ジス タ に CY フラ グ を 連結 きせ て , それ ら の 各 ビ ッ ト の 値 が 全体 と し て 
右向き に 1 ビッ ト 移 動 し ます . CY フラ グ の 値 を 0 と し な が ら こ の RAR 命令 を 回 用 いま す と , 
A レ ジス タ の 内 容 を 倍 す る こと が で きま す 。 な お , 定数 が 割り きれ な く て 余り が で る 場合 は 。 
それ を 無視 し ます . 


例 5 一 30 定数 11111110。 を 4 で 割っ た 結 MVI ATHPIBIIBNO2 
果 を 8100H 番 地 の メ モリ に 記 悦 する プロ グラ KRRC 2 
ANI 9 
ム は 右 の よう に な り ま す . 了 4 
AN O] IDRIUeR12 
STA 8100H 
SM の 0 


2 回 右 へ 移動 し . ビッ ト 7 6 に 数 値 0 を 入れ て いま す . 


70 当 5 ポポ 3 怠 2 引 朱 0 275 54 生 32 感 5EO 
Ezzram 肖 
(a) RRC 命 令 (b) RAR 谷 令 


図 5.4 和 石 シ フト 命令 に よる デー タグ の 移動 
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6 草 制 御 廊 


1。 ほ はじ ぬ め に 


本 意 で は 演算 結果 が どの よう な 状態 で ある か を 判断 し て . それ に よっ て 次 に 実行 する プロ グラ 
ム の 流れ を 決定 する 制御 文 に つい て 述べ ます . まず デー タ の 状態 を 判断 し て 表示 する フラ グ の 機 
能 に つい て 述べ , 次 に それ に よっ て プロ グラ ム の 実行 の 流れ を 変え る 方 法 に つい て 述べ ます ., さ 
ら に これ ら の 結果 を 用 いて , 特定 の 手段 を 繰り 返し 実行 する 方 法 を 述べ ます . 


2. 演算 結果 の 判断 


演算 命令 を 実行 し て , その 結果 に よっ て 次 に 実行 する 文 を 決定 し た いこ と が あり ます . この 場 
合 , 演算 結果 が どの よう な 状態 に な っ て いる か を 表示 する た め に 8085 で は 
多 。 。 : 役 W 人 D 層 AE 
の 5 種類 の フラ グ が あり ます . こ れ ら の フラ グ は 図 6.1 に 示す よう に 状態 レジ スタ の 特定 の ビッ ト 
を 用 いて 表し て いま す . 各 フ ラグ の 値 は , 強制 的 に 設定 する か また は 演算 命令 を 実行 し た と き に , 
自動 的 に 表 6.1 の よう に 1 また は 0 に 設定 され ます . 
5 章 の 表 5.2 の 加算 命令 、 表 5.3 の 減算 命令 お よび 表 5.5 の 論理 演算 命令 を 実行 し た と き に は , フ 


ラグ の 値 は 自動 的 に 設定 され ます . た と えば 9 条 2 2 ED お 
MVI  A, 1 ュ ン 2 


記 / ト / ペ 還 / 
ADI 2 ら すず 


固 回 図 因 回 是 回 回 証 シィ 
図 6.1 状態 レジ スタ の 各 ビ ッ ト と フラ グ の 対応 
表 6.1 フラ グ の 値 の 設定 


フラ ググ の 令 


1 
演算 結果 が 0 の と き 
R S 最上 位 の 手 が 1 の と き 
| 最上 仁 格 か ら 哲 上 げ が あっ 
の 2 


演算 結果 が 0 で な いと き 
最上 位 の 后 が 1 で な いと き 
最上 位 桁 か ら 桁 上 げ が な か 
っ た と ほ き 
4 ビット か ら 5 ビ ッ ト に 桁 
上 げ が な か っ た だ た とき 


8 ビッ ト の 中 に 1 が 数 個 
ある と き 


4 ビット か ら 5 ビ ッ ト に 拝 
上 げ が あっ た と き 
還 8 ビッ ト の 中 に 1 が 偶数 個 
ある と き 
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6 章 制 件 文 


と し て , ADI 命令 に よっ て 1 十 2 を 計算 する と フラ グ Z。S, CY,、AC, P は それ ぞ れ 0」 05 
0.0。 1 と な の ます 
ある 状態 を 調べ る の に 表 5.3 の 減算 命令 を た 用 いて フラ グ の 値 を 設定 し ます と , A レ ジス タ の 内 容 
が 変化 し て し まい ます . 減算 結果 は 必要 あり ませ ん が , 減算 し た と き の フ ラグ の 値 の み を 用 いた 
と き に は SUI や SUB 命令 の 代り に , CPI (compare immediately) 命令 や CMP (compare) 
命令 を 用 いま す . 
Cc3 と Ge 

CPI 3 
と し ます と , A レ ジス タ の 内 容 か ら 3 を 引い た と き の 結 果 に よっ て Z, S, P,CY,。AC フ ラグ 
の 値 を 設定 し ます が , 減算 結果 は A レ ジス タ に 入ら な い の で A レ ジス タ の 値 は その まま で す . ま 
た , A レ ジス タ の 内 容 か ら 他 の レジ スタ や メモ リ の 内 容 を 減算 し た と き の 結 果 に よっ て フラ グ の 
み を 変化 させ る に は , た と えば 

CMP  B 


ーーーーーーーー 一 一 


と 書き ます . この 処理 条件 の B は 他 の レジ スタ 名 や M と 書い て も か まい ませ ん . た だ し , M と 書 
いて メモ リ の 内 窒 と 比較 する と き に は , あら か じ め そ の メモ リ の 番地 を HL レジ スタ 対 に 入れ て 
お く 必 要 が あり ます . 


例 6-1 CUP T 命令 だ によって CY フ ラン ク - MV TI A, 
の 値 を 設定 する 手法 を 用 いて 例 5 一 30 を 書き ) 0 


| 5 R A 半 - 
換え る と 右 の よう に な り ま す . CPI 0 


4 抽 釧 馬 了 102 


この プロ グラ ム で は CPI 命令 を 用 いて CY フラ グ の 値 を 0 に し て か ら , RAE 命令 に よっ て 左 「 
へ 桁 移動 を 行っ て いま す . 

伏 に フラ グ の 値 を 調べ る 方 法 を 考え て み ま し ょ う . その た め に は , 状態 レジ スタ の 内 容 を み ま 
す . 状態 レジ スタ は 他 の レジ スタ の よう に その 内 容 を 単独 で メモ リ に 転送 する こと は で きま せん . 
そこ て 状態 レジ スタ と A レ ジス タ を 


| A レ ジス タ | 状態 レジ スク | 


の よう に 対 に し て , PUSH 命令 を 用 いて 

PUSH psSw 
と 書き ます と , この 2 バイ ト の デー タ が スタ ッ ク と 呼ば れる 補助 メモ リ に 転送 きれ ます 。 通常 ス 
クッ ク の 番地 を 保持 する SP は 初期 値 と し て , 特定 の 番地 を 保持 し て いま す . TK-85 の 場合 は 初 
期 値 は 8391H で す . TK-85 で PUSH 命令 を 実行 する と SP の 値 か ら 2 を 引い た 838FH 番 地 の 
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2. 演算 結果 の 判断 


メモ リ に 状態 レジ スタ の 内 容 が 入り , 1 を 引い た 8390H 番地 の メモ リ に A レ ジス タ の 内 容 が 入り 
ます . この 様子 を 図 6.2 に 示し ます . この よう に , 状態 レジ スタ の 内 容 は 838FH 番地 に 入り ます 
の で , その 内 容 を 調べ る と すべ て の フラ グ の 値 が わか り ま す . な お 転送 前 の SP の 値 を 任意 に 指 
定 し た いと き は , あら か じ め そ の 値 を SP に 与え て お く 必 要 が あり ます . た と えば 8100H 番 地 に 
状態 レジ スタ の 内 容 を 入れ た いと き に は 

LXI SP, 8101H 

PUSH  A テッ 
と すれ ば よい の で す . 
PUSH 命 令 の 劉 理 条件 と し て A の 外 に B, D, H を 用 いる こと が で きま す . この と き は それ ぞ 
れ BC, DE, HL し レジ スタ 対 の 内 容 が スタ ッ ク に 入り ます . これ は 後述 する よう に , サブ プル ー チ 
ン を 用 いる と きま に レジ スク タク の 内 容 を 一 時 保護 する と き な ど に 用 いら れ ま す . 


例 6 一 2 。 1+2 の 計算 を し た 結果 。 現れ MV I | ぅ の | 
ADI 2 Cc6 062 
LXI SP, 8102H3 ぅ | 0 っ 2 
に な り ま す . PUSH AZ ら ) 
HL 本 


た フラ グ の 値 を 調べ る プロ グラ ム は 右 の よう 


ここ で , 8101H 番 地 の 内容 を 調べ れ ば よい わけ で す . 
PUSH 命令 を 用 いる と フラ グ と A レ ジス タ の 内 容 を SP で 指定 し た メモ リ へ 転送 する こと が で 
きま す が , 逆 に この メモ リ の 内 容 を レジ スタ 対 に も どす 場合 , た と えば 

ROLA 
と 書き ます . この と き 図 6.3 に 示し た よう に SP で あら か じ め 指 定 し た 番地 の メモ リ の 内 容 が 状態 


番地 スタ ッ ク 


図 6.2 PUSH 命令 に よっ て 状態 レジ スタ と A レ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク へ 転送 する 例 


番地 スタ ッ ク 


8101H 


図 6.3 POP 命令 に よっ て スタ ッ ク か ら レ ジス タ 対 へ 転送 する 例 
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レジ スタ に , その 次 の 番地 の メモ リ の 内 容 が A レ ジス タ に 入り ます . この と き SP の 値 は 2 が 加 
算 さ れ ま す . し た が っ て 状態 レジ スタ に 適当 な 値 を 入れ て フラ グ を 任意 に 設定 し た いと き は , あ 
ら か じ め そ の 値 を SP で 指定 する 次 の 番地 の メモ リ に 入れ て お きま す . 

POP 命令 の 処理 条件 と し て B, D, を 用 いて も よく , この と き , スタ ッ ク の 内 容 は それ ぞ れ 
BC、DE, HL レジ スタ 対 に 転送 され ます . この よう に PUSH 命令 と POP 命令 を 用 いる こと に 
よっ て , 任意 の 2 進数 を スタ ッ ク に 一 度 入 れ て か ら , それ を 状態 レジ スタ に 転送 する こと が で き 
まま 9 も 


ーーー 
6 3 まぐ べ て の スマ ラク グ の 億 を 0 に する MV I 二 、00000010>* 
プロ グラ ム は 右 の よう た な り ま す PUSH H [ 
POP = を の 


HLT 


まず 第 1 行 目 の MVI で 2 進 般 00000010, を 百 レ ジス タ に 入れ それ を 第 2 行 目 の PUSH 命令 
に よっ て 現在 の SP で 指定 され て いる 位置 か ら 1 を 引い た 番地 の スタ ッ ク に 入れ ます . 次 に 第 3 
行 目 の POP 命令 に よっ て , それ を 状態 レジ スタ に 転送 し て いま す . 


3. 実行 流れ の 分 岐 


3.1 無 条件 分 岐 
プロ グラ ム は 通常 書か れ た 命令 の 順に 実行 され ます が , 途中 で ある 番地 の 文 に 分 岐 し た り 場 合 
に は 無 条件 分 野 命 例 -JMP_Gump)- を 用 らい て 
JMPj 8100H 
の よう に 書き ます . この 文 を 書き ます と 8100H 番 地 の 文 に 実行 が 移り ます . 


例 6 一 4 桁 移動 命令 RLC だ け 
を 実行 きせ な い 例 と し て 右 の プロ グ 


フラ ム が あり ます . 


3.2 条件 付 分 岐 

演算 結果 に よっ て 次 に 実行 する 文 を 指定 し た い 場 合 は , 先 に 述べ た 五 つ の フラ グ の うち 四 つ の 
フラ グ を 参照 する 表 6.2 に 示し た 条件 付 分 岐 命令 を た 用い ます. 表 6.2 の 1 群 の 分 岐 命令 は フラ グ の 
値 が 1 の と き に は , 処理 条件 に 書い た 文 に 実行 の 流れ は 分 岐 し 。 0 の と き に は 次 の 文 を 実行 し ま 
す . II 群 の 分 岐 命令 は , フラ グ の 値 が 0 の と き に 処理 条件 に 書い た 文 に 分 岐 し ます 。 

た と える えば, 演算 の 結果 ., Z フ ラグ が 0 に な っ た と き , JNZ (jump non-zero) を 用 いて 
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ェ と o と 


Q 


3. 実行 流れ の 分 岐 


表 6.2 フラ ク の 値 に よっ て 分 岐 する 条件 付 分 岐 命令 


二 
分 叶 命 令 | 参照 する フラ グ | フラ グ の 値 が 1 の と き | フラ グ の 値 が 0 の と き 
け Z 
3 処理 条件 に 書い た ラベ 
6 J C (836 処理 条件 に 壮 い た ラベ の 
JPE P ル の 文 へ 
UN 1 王 本 に ら 、 
JNZ の 
J NC CY 処理 条件 に 書い た ラベ 
II 次 の 文 へ 
JPO P ル の 文 へ 
9 
寺 処 | J 1 91 0) あー | 
JNZ NEXT 
NEXT: 一 一 


を 実行 し ます と , JNZ 命令 の 決 に ラベ ル が NEXT の 文 に 実行 が 移り ます . 


例 6 - 5 。 あら か じ め 8100H 番 地 LDA 
に 記 培 し て ある 定数 が 偶数 みな ら そ れ 人 
を 8101H 番 地 に 、 奇数 な ら 8102H 番 TNZ 
地 に 記憶 する プロ グラ ム は 右 の よう MOV 
5 。 STA 
に な り ま す .。 
ん は 堪え っ て 所 HLT 
の の ァ デ 7 ODD: MOV 
2 STA 
の HLT 


この プロ グラ ム は 第 3 行 目 の ANI 命令 で ある 定数 の 最 下 位 桁 と 1 と の 論理 積 を と り , 定数 が 
奇数 な ら 結果 は 1 に な り ま す の で , 第 4 行 目 の JNZ 命 令 で ラベ ル が ODD の 文 ま て 分 岐 し ます . 


例 6- 6。 あら か じ め 8100 有 H 番 地 LDA 8100H 
に 記憶 し て ある 定数 の 絶対 値 を と り , ADI 0 
( JP PLUS 
その 結果 を 8101H 番地 に 記憶 する フ WT 6 
ログ ラム は 右 の よう に な り ま す . MV I A、 0 
SUB B 
ES SA 8101H 
HLT 


ー。 


デー タ の 転送 命令 を 実行 し て も フラ グ は 変化 し ませ ん の で , 第 2 行 目 の AD 命令 で A レ ジス タ 
の 内 容 に 0 を 加算 し て フラ グ を 変化 させ て か ら , 第 3 行 目 の JP 命令 で 待 号 ビッ ト が 0 また は 正 
な ら ラ ベル が PLUS の 文 へ 分 岐 し , 符号 ビッ ト が 1 また は 負 な ら ば , 第 4 行 目 か ら 第 6 行 目 で 0 
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か ら B レ ジス タ に 入れ た 定数 を 引い て 符号 を 反転 し て いま す . 


3.3 3 方 向 以 上 へ の 分 岐 


演算 結果 に よっ て 2 種類 以上 の 分 岐 命令 を た 用 いま す と , プロ グラ ム の 流れ を 3 方向 以上 に 分 岐 


させ る こと も で きま す . 


例 6 一 7 


ズバ り 
い 。 


8100H 番 地 の メ モリ に 
記 境 し て ある デー タ が 正 な ら 8101H 
番地 、 負 な ら 8102H 番 地 の メ モリ に 
その デー タ を 記憶 し , 
番地 の メモ リ に FCH を 記憶 する プ 
ログ ラム は 右 の よう に な り ま す . 


0 な ら 8103H 


MINUS: 


ZERO: 


! す DA 
AD I 
2 

JM 

STA 
HLT 
STA 
HLT 
MV I 
STA 
HLT 


8100H 
0 
ZERO 
MINUS 
@ 1 0 


8102H 


A、 FC 
S103H 


この プロ グラ ム の 簡単 な フロ ー チ ャ ー ト を 示す と 図 6.4 の よう に な り ま す . 


4. 繰り 返し 処理 


A (8102H 番 地 ) 


デー タ の 値 が 正 。 0、 負 に よっ て 3 方 向 に 分 岐 


(8100H 番 地 ) … A 


=0 
FCH 一 (8103H 符 地 ) 


A 一 (8101H 番地 ) 


する 例 


前 節 で 述べ た プロ グラ ム の 実行 の 流れ を 変え る 命令 を 用 いま す と , 同じ 一 連 の 命令 を 繰り 返し 
実行 する プロ グラ ム を 作る こと が で きま す . 


例 6 一 8 
て 粘 果 を 8100H 番 地 の メ モリ へ 記憶 
する プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま 


1 から 10 ま で を 加算 し 


の ⑥ 過 : 
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MVI 
MVI 
MVI 
INR 
ADD 
DCR 
J NZ 
Sd 
HL 丁 


8100 旦 


4 . 


称 り 返し 処理 


この プロ グラ ム は カウ ンタ と し て C レ ジス タ を 使っ て いま す . すなわち C レ ジス タ に 10 を 入れ 
て お き 加 算 す る ご と に 1 を 引い て いき ます . そし て , C レ ジス タ の 値 が 0 に な る まで 第 4 行 目 か 
ら 第 6 行 目 まで の 演算 を 繰り 返し 行っ て いま す . 


例 6 ue 例 6 ー8 の ブロ グラ デム 
で 1 か ら 10 ま で て の 加算 を 行っ て いる 
途中 で 和 が 30 を こえ れ ば , それ 以上 
加算 を 行わ す に , その 結果 を 8100I 
稚 地 の メモ リ に 記憶 し 、 もち し 30 を こ 
えな けれ ば 加算 結果 を 8101H 和 撫 地 の 
メモ リ に 記 億 する プロ グラ ム は 右 の 
2 


LOOP: 


OVER ア 


MVI 
MVI 
MVI 
CESD 
り 人 2 
INR 
ADD 
DCR 
J NZ 
S 芽 A 
18 邊 PMID 
に 半 っ 1 
HLTT 


この プロ グラ ム は 第 4 行 目 の CPI 命令 


C 
ゼ だ OO 
(e 弄 妥 0 税 選 中 


6G100H 


で AA レジ スク タ に 入っ て いる 和 と 30 と を 比較 し て , 和 が 30 


を こえ そる と 第 5 行 目 の JP 命令 に よっ て 繰り 返し 演算 か ら は ずれ て ラベ ル が OVER の 文 ま で 分 


岐 し ます . 
例 6 一 10 10x3 を 計算 し て , 結 じ 


プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 


果 を 8100H 番地 の メモ リ に 記 培 する 


ぬり や 


MVI 


MV Ii 
ADI 
DCRK 
J NZ 
STA 
HLT 


9 
2 の 

1 0 

B 
じ ひ @ 馬 
ca 0 


この プロ グラ ム は 第 3 行 目 か ら 第 5 行 目 まで で 10 に 10 を 2 回 加算 し て いま す . 


LOOP: 


MVI 
INRK 
54 
J NZ 
MOV 
ST 
3 ほ 01 


この プロ グラ ム は 第 3 行 目 か ら 第 6 行 目 まで で , 結果 が 0 に な る まで 30 か ら 3 を 順次 減算 し 、 


減算 し た 回 数 を B レ ジス タ で 数 えて いま す . 
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| 例 6-12 定数 38 を 2 進数 で 表し MVI ん 。 38 
た と き に 1 と な る ビッ ト の 数 を 求め MV1I 2 
SA Po: MV 【 30 
て , それ を A レ ジス タ に 入れ る プロ EOID の ERA 小 
グラ ム は 圧 の よう に な り ま す . J NC JUMP 

INR 9 

JUMP: DCR B 
J NZ LOOP 
員 。 宮 


MOV 
HLT 
この プロ グラ ム は , RAL 命令 を 用 いて 1 回 左 へ 桁 移動 する ご と に 第 5 行 目 の JNC 命令 で , CY 
フラ グ が 1 な ら 第 6 行 目 の INR 命令 で C レ ジス タ に 1 を 加え ,CY フラ ク グ が 0 な ら ラ ベル が JUMP 
の 文 まで 分 岐 し て いま す . この こと を 8 回 繰り 返し ます と 定数 38 の 2 進数 表示 に お いて 1 と な る 


ビッ ト の 数 が 求 ま り ます . 


@」 デー タ の 入出 力 


マイ クロ コン ピュ ー タ の CPU に イン ター フェ ス を 介し て 入出 力 凌 置 を 接続 し ます と , それ を 
通し て デー タ の 人 入出 力 を 行う こと が で きま す . 入出 力 用 の イン ター フェ イス は CPU と の 間 に デ 
ー タ , 制御 信号 , 番地 を 転送 する た め の 共 通 バ ス を も ち , その ほか に いく つか の 入出 力 装置 を 接 
続 する 端子 が あり ます . た と えば , 8255 と 名 付け られ た 入出 カイ ンタ ー フ ェ イ ス 用 LSI を 用 いて 
入出 力 装置 を 接続 し た 様子 が 図 6.5 に 示さ れ て いま す .8255 の 場合 は 3 台 ま で の 8 ビッ ト の 入出 力 
装置 A、 B, C を 接続 する こと が 可能 で す . な お , 端子 と は 上 位 の 4 ビッ ト と 下位 の 4 ビット を 
独立 に 用 いる こと も で きま す . 以下 で は 8255 を 用 いる 場合 の 入出 力 に づ て 述べ ます . 

三 つ の 入出 力 装 置 を 用 いる 前 に , まず どの 姜 置 を どの よう に 用 いる か を 指定 し て お く 必要 が あ 


入出 力 装 汗 A 
| 制御 バス (8 ) | 


端子 A (8) 


入 出 カ 
イン ター フェ イス 
8255 


CPU 側 入出 力 半 汗 企 


レ 


入出 力 装置 C 


端子 C ( | 


PT 下位 4 ビッ ト ) 


図 6.5 入出 力 イ ンタ ー フ ェ イ ス 用 LSI 8255 と CPU と の 接続 .( ) 内 は ビッ ト 数 を 示す . 
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ウ の の の Cp (EN 5 . テー タク の 入出 力 


り D の の の 


Elelslelsls 


端子 C( 下 位 4 ビ ピット) 入力 


入出 力 装 溝 の 指定 を 行う と き 1 
端子 C( 下 位 4 ビッ ト ) 出 力 


コー mrae 
使用 形態 1 1 0 | 端子 B を 出力 


使用 形態 2 


器 
回 使用 形 尋 0 
* 中 端子 A を 入力 語 使用 形態 1 


端子 入 を 出 カ 


半 子 C( 上 位 4 ピット) 入力 


| 玉 cdkey mo 


図 6.6 8255 に よる 入出 力 装 千 の 指定 信号 と 市 御 レ ジス タ 


表 6.3 8255 に よる 入出 力 装置 の 使用 形 表 


| 用 形 | 意 味 | 
0 | 三 つ っ の 装置 を 入力 また は 出力 装置 と し て 使う . 
1 装置 A、B を 入力 また は 出力 装 汗 と し て , 装置 C を 制御 用 に 使う . | 
2 装置 A を 入力 と 出力 装置 に 使う . | 


ます. た と えば 装置 人 を 入力 装置 と し て 装置 B を 出力 装置 と し て 用 いる と いう よう な 指示 を 与 
えて お く 必 要 が あり ます . 入出 力 装置 の 指示 は イン ター フェ イス 用 LSI 内 に ある 8 ビ ピット の 制御 
レジ スタ CR を 用 い , この 各 ビ ッ ト に 図 6.6 に 示し た 入出 力 装 置 の 指定 信号 を 与 あ る こと に よっ て 
行い ます . ここ で 入出 力 装置 の 使用 形態 と し て は 表 6.3 に 示す よう に 3 通り あり ます . た と ぇ ば 装 
置 A, B を 入力 装置 と し ,C を 出力 装置 と し て 用 いる 場合 は 使用 形態 は 0 で あり , 制 御 レ ジス タ を 

10010010。(92H) 
と すれ ば よい の で す .1 

制御 レジ スタ に 指定 信号 を 与え を る に は , で ログ ラム の 最初 に まず , その 信号 を A レ ジス タ に 入 

れ て か ら , それ を CPU か ら イ レン ピラ EDPS が の OUT を 用 いま す . この と き 。 抽 
御 レジ スタ の 装置 番号 は 40RBH- で か ら , これ を OUT 命令 の 処理 条件 に 書き ます . た と えば , 
装置 ん, B を 入力 装置 と し , C を 出力 装置 と し て 用 いる 場合 は 。 プロ グラ ム の 最初 に 

MVI A, 92H 

OUT OFBH 
と 書い て お きま す . 
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以上 の よう な 人 準備 が で きま し た ら , 次 に ある 装置 か ら デ ー タ を CPU に 入力 する 場合 に は 
IN 装置 番号 
と 書き ます . ここ で 装置 番号 は 表 6 .4 に 示し た よう に 各 装 置 に 付け られ た 番号 で , た と えば , 装置 
A か ら 入 力 す る 場合 は 
IN OF8H 
と 書き ます . この と き 。, 
力 命令 と し て は 


1 バイ ト の デー タ が 入力 装置 人 から A レ ジス タ に 転送 され ます . また 出 


OUT 装置 番号 
が あり ます . この 命 
され ます . 


令 に よっ て A レ ジス タ に ある デー タ が 装置 番号 で 指定 され た 出力 装置 に 転送 


表 6.4 8255 の 装置 番号 


A B C C R(OUT の と きのみ ) 
OF8HIOF9HIOFAH OFBH 


0 


開 C を 用 いる こと が で きま す . その と 
きま すず 端子 C を 出力 装置 と し て 指定 し て か ら , 端子 C の どの ビッ ト に 1 また は 0 の 信号 を 送る か 


を 指定 する た め に 図 6.7 の 指定 コー ド の 値 を 表 6.4 に 示し て ある 装置 番号 を 用 いて CR へ 送り ます . 
た と えば 適 子 C の ビッ ト 7 の 値 を 1 に し た いと き に は 

MVI A, OFH 

OUT OFBH 5 学 い 
と 書い て , 制御 レジ スタ に eS ジリ で 


1 で 50 で 6 も 5 ビッ トク の 指定 
よい コー ド 


指定 し た ビッ ト の 値 を 1 
回 指定 し た ビッ ト の 値 を 0 


00001111。 (OFH) 
を 与え る と よい の で す . 
外部 機器 を 制御 する 例 と し て , アナ ログ 信号 を A/D 変 換 し て ディ ジタル 信号 の デー タ を CPU 
に 転送 する 場合 の 構成 が 図 6.8 に 示さ れ て いま す . 


例 6 一 13 "アナ ログ 信号 を ディ ジ MV I A, 83H 
タル 硬 に 変換 し て 8100H 番地 以降 の 00T 0FB 有 H T 芝 ・A 

1 と 内 oe L I H, 1 H 9 過 #(/2 月 

り 3 sm す CC の 
よう に な り ま す .。 た だ し デー タ の 個 OUT 0FBH kN 
数 は 256 以 下 と し ます . MYI A, 0EH lger =o 
OUT OFBH 3 
ADC2: IN OFAH リグ ウー MC あ 2S2 


第 1 行 目 と 第 2 行 目 で 使用 形態 の 0 を 選択 し , 端子 B を 入力 , 端子 と の 上 位 4 ビッ ト を 出力 , 


下位 4 ビッ ト を 入力 と し て 用 いる よう に 選択 する た め に 10000011。 (83H) を いっ た ん A レ ジス タ 
に 入れ て か ら CR に 入れ て いま す . この と き 適 子 A は 任意 で か まい ませ ん . 第 4 行 目 か ら 
目 ま で 端子 と の ビッ ト 7 か ら サ ンプ リン グ パ ルス を サン プル ホル ー ド 回 路 へ 送っ て いま す .A/ 
変換 器 で 変換 が 終了 する と , A/D 変 換 器 か ら 端 子 と の ビッ ト 3 へ 信号 が 入 に 
お きま す と , 第 8 行 目 か ら 第 10 行 目 ま で 端子 と の ビッ ト 3 の 信号 が 入っ て 
端子 B の デー タ を 取り 込み ます . 


へ の } 


7 章 サブ ルー チン の 考え 方 


1. は じ め に 


プロ グラ ム の 流れ の 中 で , まとまっ た 機能 を 持つ 部 分 が あっ た り , 何 度 も 用 いる 所 が ある 場合 
に は , その 部 分 を プロ グラ ム の 流れ か ら と り だ し て 独立 させ て お いて , これ を 引用 する 形 で プロ 
グラ ム を 書く と, 全体 の アプ ログ ラム の 流れ が 整理 され ます . この と き 独 立 さ せ た 部 分 を サブ ルー 
チン と いい , 最初 に 実行 する 文 の ある 主 と な る プロ グラ ム を 主 プ ログ ラム (メイ ンプ ログ ラム ) 
と いい ます . こ の 章 で は サ プ ブルー チン の 定義 と それ を 引用 する 手法 に つい て 述べ る こと に し ます . 
サ プ ブル ー チ ン の 効用 は いろ いろ あり ます . た と えば , プロ グラ ム の 中 で 四則 演算 の プロ グラ ム 
は コン ピュ ー タ に 計算 を させ る 場合 に 大 変 多く 使わ れ ま す . も し , 四則 演算 を する た びに , この 
四則 演算 プロ グラ ム を 繰り 返し 使用 し て いた の で は プロ グラ ム が 大 変 長く な っ て きま す . そこ で 四 
則 演 算 プ ログ ラム を ひと つの 独立 し た プロ グラ ム と し て お いて , 必要 に 応じ て 呼び だ す , つま り 
サ プ ブル ー チ ンプ ログ ラム と し て お け ば プログ ラム 人 多 体 の 長 さ も 短 か く な り ま す . 

ほか に も , サブルーチン を 利用 する と プロ グラ ム を 作り 易く な る と いう 利点 が あり ます . つま 
り ,。 プロ グラ ム を 作る 場合 に .。 お お ま か に プロ グラ ム を 考え て お きま す . それ か ら プ ログ ラム の 
細か い 部 分 は サ プ ル ー チ ンプ ログ ラム と し て 作っ て いく の で す . この よう に する と , プログラム 
が 構造 化 さ れ プ ログ ラム を 作る の が 大 変 楽 に な り ま す . 

この よう に 有用 な サブ ルー チン も それ を 利用 する 場合 に いく つか 知っ て お か な けれ ば な ら な い 
こと が あり ます . 次 節 か ら そ の こと に つい て 述べ て いく こと に し ます . 


2. サブ ルー チン の 定義 


2.1 無 条 件 リタ ー ン の サブ プ ブルー チン 
ペー 
サブ プ ル ー チ ン に は 主 プ ログ ラム か ら そ れ を 引用 し た 場合 、 そ の 実行 が 終わ れ ば 無 条 件 に 主 プ ロ 


ラム に 戻る 条件 付き リタ ー ン の サブ ルー チン と が あり ます . 無 条件 リタ ー ン の サ プ ル ー チ ン は は , 
その 先頭 の 文 に ラベ ル ( 標 識 ) を 付け , 最後 の 文 に は , 主 プ ログラム に 戻る た め の RET (return) 
命令 を 書き ます . 

SUB : - 一 一 一 一 


RET 
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例 7ー 1 A レ ジス タ に ある 定数 SW 議 に 0 

を 2 回 左 へ 桁 移動 し て , その あと は た FEH 
最 下位 格 か ら 順 に 0 が は いる プロ グ AT 1 FEH 
ラム を サブ ルー チン に する と 右 の よ RET 
うに な り ま す . 


この サブルーチン は , RLC 命 令 で 1 ビッ ト 左 へ 環状 に 桁 移動 し て , ANI 命令 で 最 下 位 桁 を 0 に 
し て いま す . そし て 最後 の RET 命令 で 実行 の 流れ は , 無 条件 に 主 に プロ グラ ム に 戻り ます . 

2 の 条 儲 付き リ ター シ の サ プ ル ー チ ン - 

前 の 例 の よう に サブ ルーチン の 最後 に RET 命令 が あれ ば , 実行 の 流れ は 無 条件 に 主 プ ログ ラ 
ム に 戻り ます . と ころ が , サブ ルー チン 内 で 処理 し た 結果 に よっ て , 主 プ ログ ラム に 戻る か どう 
か を 決定 し た いこ と が あり ます . こ の と き に 使わ れる の が 表 7 . 1 に 示し た 条件 付き リターン 命令 
で す .。 これ ら の 命令 は フラ グ の 値 に よっ て 主 プ ログ ラム に 戻る か どう か 決定 し ます . 戻ら な い 場 
合 は その 命令 を 無視 し て 次 の 命令 を 実行 し ます . 

た と えば サ プ ブルー チ ン 内 の 演算 の 結果 . Z フ ラグ が 0 に な っ た と き に 主 プ ログ ラム に 戻る た め 
に は サ プ ル ー チ ン 内 に RNZ 命令 を 含み 

SUB : ニーーーー 


RET 
の 形 に 書き ます . この よう に する と, RNZ 命令 を 実行 する と き に Z フ ラグ が 0 な ら 主 プロ グラ ム 
に 戻り ます が , 1 の と き は RNZ 命令 の 次 の 命令 を 順次 実行 し て 最後 の RET 命令 に よっ て 主 プ 
ログ ラム に 戻り ます . 


例 7 一 2 8100H 番 地 の メ モリ に 
記憶 し て ある 定 教 の 絶対 人 千 を と っ て 
A レ ジス タ へ 転送 する サブ ルー チン 
は 右 の よう に な り ま す . 


RP 
MOV 8 


A レ ジス タク に 8100 是 番地 の メモ リ の 定数 を 転送 し て 。 そ れ が 正 な ら 第 3 行 目 の 条件 付き リタ ー ン 
命令 に よっ て 主 プ ログ ラム に 戻り , 負 な ら 第 4 行 目 か ら 第 6 行 目 まで を 正 に な お し て か ら 主 プロ 
グラ ム に 戻っ て きま す . 
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2. サブ ルー チン の 定義 


表 7.1 フラ グ の 値 に よっ て 主 プ ログ ラム に 戻る 条件 付き リタ ー ン 命令 


5 了 際 0 
RP RNC RPO 
(return if positive) (return if no carry) (return if parity odd) 
RM RC RPE 
(return if minus ) (return if carry) (return if parity even) 


RNZ 


(return if not zero) 


RZ 


(return if zero) 


0 以外 の 二 つ の 1 バイ 19 洋 8 
の 定数 の 掛 算 を 行う サブ ルーチン MM 2 
『 MOV 柳 二 D 
MLTY は 右 の よう に な り ま す . 7 MOV H, D 
だ し 二 つ の 定数 は A レ ジス クタ と B レ LOOP: DAD D 
ジス タ に あら か じ め 入 っ て いる も の DCR 4 
: 敵 JNZ LOOP 
と し て , また 答 は 2 バイ ト の 定数 で RE 
HL レジ スタ 対 に 入れ る も の と し ま 
> 


この サ プ ブルー チン は , a を b 回 加算 し て axXb の 掛 算 を 行っ て いま す . A レ ジス タ を カウ ンタ 
と し て 利用 し て , 最初 そこ に b を 入れ て お ほ き 第 5 行 目 か ら 第 7 行 目 まで の 文 に よっ て カウ ンタ の 
値 が 0 に な る まで HL レジ スタ 対 に a を 加算 し て いま す . 


例 7ー4 正 の 定数 a,、 b (た だ 
し a>b) の 割 算 4 エ b を 行う サ プ 
ルー チン D I V は 右 の よう に な り ま 
お だ 7 だ し あ ai は 2 ジジ バグ に nb 


は B レ ジス タ に 入っ て いる も の と し 
ます . また 商 は C じ レジ スタ に , 余り 
は D レ ジス タ に 入れ る こと に し ます . 


この サブ プル ー チ ン は , A レ ジス タ の 値 か ら B レ ジス タ の 値 を ,。 A レ ジス タ の 値 が 0 か B レ ジス 
タ の 値 よ り 小 さく な る まで 引い て いき ます . 引い た 回 数 を C と レジ スタ に 入れ て お き , それ を 商 と 
し ,A レ ジス タ に 残っ た 数 を 余り と し て いま す . この 例 の フロ ー チ ャ ー ト は 図 7. 1 に 示さ れ て い 


ます . 
条件 付き リタ ー ン 文 を 用 いる サブ ルー チン に お いて , た と えば 
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A RNZ 


JMP ん A 


よう に 繰り 返し 処理 を 行う 場合 は 、 サ プル ー チ ン の 最後 に RET 命令 を 含ま な いこ と も あり ま 


DIV の 引用 


図 7.1 例 7-4 の フロ ー チ ェ ャ ー ト 


例 7ー5 1 か ら C レ ジス タ に あ SUB: MVI 4A,.0 
る 紫 数 まで を 加算 する サブ ルー チン MV Ba 
LOOP: INR  B 
は 右 の よう に な り ま す . DR B 
OR 電 証 半 6 
R 2 
JMP  。 LOOP 


3. サブ ルー チン の 引用 


3.1 無 条件 引用 

主 プ ログ ラム に お いて , サブ プル ー チ ン を 引用 する と き に は , CALL (call) 命令 の 処理 条件 に サ 
プル ー チ ング の 先頭 の 文 の ラベ ル , た と えば SUB を 用 ぃ て 

CALL SUB 
ます . を お , サブ ルー チン は 主 プ ログ ラム の 前 また は 後 の ど ちら に 書い て も か まい ませ ん 
ー 


が ,。 本 書 で は 主 プ ログ ラム の 後に 書く こと に し ます 。 


3. サブ ルー チン の 引用 


例 7 一 6 ドジ ログ フス の の AN B MAIN: MVI 2 
レジ スタ に 保持 し て いる 定数 2。 3 OO 
を サブ ルー チン て 加算 し て か ら 左 へ 人 0 
と 6 2 EX H, 8200H 
条 移 動 し て , その 結果 を 主 プ ログ ラ MOV M, A | 
ム に よっ て 8200 且 番地 の ノ モ リ に 記 』 20 | 
倍 す る プロ グラ ム は 右 の よう に な り SUB: ADD B | 
ます . RLC | 
RET 
例 7ー7 。 例 7 一 3 を 用 いて 3 メ MAIN: MVI A, 3 
2 を 計算 し , 答え を を A レ ジス ク に 入 MYVI B, 2 
90: 0 の 粒 議 訴 0 
れる プロ グラ フラム は 右 の よう に な り ま MOV 本 
か HLT 
玉 
MLTY: MOV E, B 
MVI D, 0 
MO V | 嘩 度 3 
MOY H, D 
LOOP: DAD D 
DCR A 
JNZ LOOP 
RET 
NZ プ 8 8200H 番 地 の メ モリ に あー S200H | 
記憶 し て ある 1 バイ ト の 2 進数 を , BY 100 | 
3 J M J P 1 | 
BCD に 変換 する プロ グラ ム は 右 の MV 1 B.100 | 
よう に な り ま す 。 た だ し 。 例 74 CAPTL DEY | 
の 割 算 サ プル ー チ ン D I V を 用 いま MOY H、C | 
MOYV A, D | 
す . EHP 10 
J M HEP22 
MV 1 BN0 
CATL DMR 
MOV 、 生 (6 
RLC 
RLC 
RLC 
Ri 人 
ADD D 
MOYV 色 仙 
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7 章 サブ ルー チン の 考え 方 


J MP JP3 
JP2。:。 MOV | 二 
ES ou お け 8100H 
5 


定数 つ A 
100 - B 


図 7.2 例 4-8 の フロ ー チ ャ ー ト 


この プロ グラ ム で は フロ ー チ ャ ー ト に 示し た 手順 に 従っ て 2 進数 の 10000000。 を BCD に 変換 し 
て いま す . まず 第 6 行 目 まで で 10000000。 を 100 で 割り , 商 を HH レジ スタ の 下位 4 ビッ ト に 入れ て い 
ます . 第 16 行 目 ま で で 余り を 10 で 割っ て , 商 を し ルレ ジス タ の 上 位 4 ビッ ト に 入れ て いま す . 第 17 
行 目 の ADD 命令 で その 余り を し レジ スタ の 下位 4 ビッ ト に 入れ ます . し た が っ て BCD は HL 
レジ スタ 対 に 入り , SHLD 命令 で BCD は 8100H と 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 され ます . 

3.2 < 条件 付き 引用 

主 プ ログ ラム 中 の 処理 結果 , すなわち フラ グ の 値 に よっ て サ プ ル ー チ ン を 引用 し た いこ と が あ 
り ま す . この と き に 用 いら れる 条件 付き 引用 命令 が 表 7 . 2 に 示さ れ て いま す . た と えば Z フ ラグ 
が 0 の と き ほ , ラベ ル が SUB の サ プ ブルー チン を 引用 する た め に は 

CNZ SUB 
と 書き ます . この 命令 は , ク フ ラ グ が 1 の と き に は 無視 され て , この 決 の 文 を 実行 し ます . この 


3. サブ ルー チン の 引用 


よう に CNZ, CNC, CPO, CP 命 令 は それ ぞ れ に 該当 する フラ グ の 値 が 0 の と き に の み サ プル ー 
チン を 引用 し ます が , フラ グ の 値 が 1 の と き は 無視 され ます . 同様 に CZ, CC, CPE, CM 命令 
は フラ グ の 値 が 1 の と き に の み サ プル ー チ ン を 引用 し ます が , 0 の と まき は 無視 され ます . 


例 7ー9 A レ ジス タ に 入れ た 定 
数 が , 介 数 な ら サ ブル ー チ ン で その 
値 と 定数 3 と を 加算 し て A レ ジス タ 


へ 入れ , 奇数 な ら そ の まま に し て お 
く プ ログ ラム は 石 の よう に な り ま す . 


表 7.2 フラ グ の 値 に よっ て 用 いる サブ ルー チン の 条件 付き 引用 命令 
Z 
CNZ 


(call if not zero) 


CZ 


(call if zero) 


CPO 
(call if parity odd) 


CPE 


(call if parity even) 


CP CNC 


(call if positive ) (call if no carry) 


CM CC 
(call if minus ) (call if carry) 


例 7 一 10 8100H 番 地 と 8101H 番 MAIN: LDA 8100H | 


地 の メ モリ に 記憶 きれ て いる 定数 の MOYV B, 作 
と 、 汎 Se が うし LDA 8101H 
和 が , 偶数 な ら 1 か ら そ の 数 まで の ADD B 
和 を 求め て , 奇数 な ら 1 を 8102H 番 MOV (6 生 訂 いい 
地 の メ モリ に 記 培 する プロ グラ ム は ANI 1 
の 6Z SUB 
右 の よう に な り ま す . 2 8102H 


この プロ グラ ム で は 主 プ ログ ラム の 第 4 行 目 で 加算 を 行い 。 その 結果 を 第 6 徳 目 と 第 7 行 目 で 
調べ て 偶数 を ら SUB を 引用 し , 奇数 なら その まま 1 を 8102H 番 地 の メ モリ に 記憶 する サブ ルー 
チン は 例 7- 5 の SUB と 同じ で す . 
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7 童 サ プルー チン の 考え 方 


4 . 二 つ 以 上 の サ プ ル ー チ ン の 引用 


ー つ の プロ グラ ム の 中 に サ プ ブルー チ ン を いく 〈 つ 書い て も よく , それ ら は 必要 に 応じ て 何 回 で も 
使用 する こと が で きま す . ま た サブ プルー チン か ら 他 の サ プ ル ー チ ン を 引用 する こと も で きま す . 


例 7 一 11 A レ ジス タ に ある 定数 MAIN: MVI A, 定数 
が 正 また は 0 な ら サ プル ー チ ン 1 を CT 1 0 
中 2! 5 3 (8 選 SUB1 
5 中 | 用 し て 定数 3 を 加算 し , 負 な ら そ IN 8100H 
| の まま それ を 主 フ ログ ラム で 8100H CALL SUB2 
番地 の メモ リ に 記憶 し た 後 、 再 び サ Oi 
( Me HLT 
フル ー ナ チン 2 で 左 へ 桁 移動 し て そ SUB1 : MVI 151 
涯 柴 を 8101H 番 地 の メ モリ に 記憶 す ADD B 
る プロ グラ ム は 右 の よう に な り ま す . 2 
SAUNB ウ RIIIG 
RET 


この プロ グラ ム の 流れ は 図 7 . 3 に 示し た よう に 条件 に よっ て サブ ルー チン を 引用 し , 後 で また サ 
プル ー チ ン 2 を 引用 し て いま す . 


例 7 12 例 7-ー 9 て 加算 結果 が MAIN: MVI A, 定数 
6 以上 の と き は , サブルーチン 2 で MOYV B。 作 
人 ANI 1 
定数 4 を 加算 する プロ グラ ム は 右 の CZ SUB1 
よう に な り ます. HLT 
SUB1] : MVI ん 、 る 
| ADD B 
| CP1 6 
| CP SUB2 
| RET 
| SUB2: ADI 4 
| RET 
プロ グラ ム モ プ ログ ララ 
和 SUB1 
CP ンー し 抽 較 
CP 
RET 5 
SUB 2 
es 
RET 
RET 
HLT HLT RA 


図 7.3 サブ ルー チン を 2 回 引用 する 例 図 /.4 サブ ルー チン か ら 他 の サ プ ブルー チン を 引用 する 例 
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5. スク ッ ク の 利用 


この プロ グラ ム は 図 7 . 4 に 示す よう に 主 ア ログ ラム か ら 条 件 に よっ て サ プ ブルー チン 1 を 引用 し , 
さら に 条件 に よっ て そこ か ら 再 び サ プ ブルー チン 2 を 引用 し て いま す . 


5. スタ ッ ク の 利用 


5.1 サ プ ル ー チ ン 実 行 後 の 戻り 番地 の 記憶 

サ プ ル ー チ ン を 引用 し て その 処 理 を 終え れ ば , 実行 の 流れ は それ を 引用 し た も と の プロ グラ ム 
の 引用 文 の 次 に 戻り ます . その た め 戻 っ た と き に 次 に 実行 する 文 の 番地 を 記 境 し て お く 必 要 が あ 
り ま す , この 番地 は サブ ルーチン を 引用 し た と き に , スタ ッ ク と 呼ば れる メモ リ 領 域 の 2 バイ ト 
を 用 いて 自動 的 に 記憶 され , サブ ルー チン 処理 を すべ て 終え て , も と の プロ グラ ム に 戻っ た と き 
に 自動 的 に プロ グラ ムカ ウン クタ に 転送 され ます . 

スタ ッ ク の 番地 は .SP( ス タッ ク ポ イン タ ) と 呼ば れる .2 バイト の レジ スタ を 用 いて 指定 し ます . 
SP は プロ グラ ム で 指定 され な い 限り , 最初 は 特定 の 番地 を 示し て いま す . た と えば TK-85 の 場 
合 は 初期 令 と し で 88591H 地 を 保持 し て いま す , サブ ルー チン を 引用 する 命令 を 実行 する と 、 そ 
の サブ ルー チン の 処理 を 終了 し た と き に 戻る べき 番地 が SP に ある 番地 の メモ リ の 手前 2 バイ 
ト に 記憶 され ます . この と き ほ SP の 数 値 か ら 2 を 引い た 番地 の メモ リ に 下位 1 バイト が , 1 を 引 


いた 番地 の メモ リ に 上 位 の 1 バイ ト が 入り , さら に SP の 値 は 2 が 引か れ て , 次 の スタ ッ ク が 利 


用 で きる 状態 に な り ま す . 


また サブ プ ル ー チ ン の 引用 が 終わ っ て 実行 が も と に 戻る と , SP の 値 は 2 が 加え られ ます . 


例 7 一 13 


よう に なか の: で OL ドラ の: 


例 7 一 6 の プロ グラ ム を 実行 する 


スタ ッ ク と その 番地 を 示す SP は どの 


例 7-6 の プロ グラ ム は 決 の よう に 8000H 番 地 か ら 始 まる メモ リ に 記憶 し て か ら 実 行 す る も の と 


し まず 。 

番地 お 
8000H MAIN: MVI 2 きた (人 
8002H MV 1 B、3 2 の 
8004H (CALL .SWB C や ooS 
8007H 1 H. 8200H 2! ooc62 
800AH NOV M, A MM 
800BH HET 5 
8100H SB : ADD B 8? 
8101H 1 中 の 9 
8102H RET SS 


SP は あら か じ め 指 定 し な いか ぎり , 8391H を 保持 し て いま す . 第 3 行 目 の CALL 命令 で サブ 
ルー チン SUB を 引用 する と き に は , その 処理 が 終わ っ て 主 プ アロ グラ ム に 戻っ た と き に 、 決 に 実 


行 さ れる 8007H 番 地 が , スタ ッ ク の 838F 是 一 8390H 番 地 に 図 7 . 


5 の よう な 順 で 記憶 され ます . 


7 次 サブ ルー チン の 考え 方 


番地 スタ ッ ク 番地 スタ ッ ク 
ssp トー 
838FH SP の 値 … 838FH 
6390H sa90H| 90 | 
SP の 値 つ 8391H 8391H1 。 | 


(a) サブ ルー チン の 引用 前 後 (b) サ プ ブルー チン の 引用 中 
図 7.5 サブ ルー チン を 引用 する と き の ス タッ ク と SP の 様子 
この と き SP の 値 は 2 引か れ て 838FH と な り ま す . サブルーチン の 引用 が 終わ る と RET 命令 
に より , スタ ッ ク に 記憶 され て いる 戻り 番地 が プロ グラ ムカ ウン タ に 転送 され , SP の 値 は 8391H 
に 戻り ます . こい 
スタ ッ ク の 内 容 を 知る た め に 用 ふる 例 信 と し て は 。 TH (exchange.H_and_L with top.of 


stack) 命令 


WTHr」 
が あり , この 命令 は 図 7 6. の よう に .SP. で 指定 され る 番地 の メモ リ の 内 容 を ルレ ジス タ に , その 
次 の 番地 の メモ リ の 内 容 を H レ ジス タ に 転送 し ます . この と き SP の 値 は 変化 し ませ ん . これ と 
同様 の こと は POP 命令 を 用 いて 

より 昌 
と 書い て も 実行 で きま す が , この と き は SR の 偵 は 2 加え られ ます . 


例 7ー14 例 7 一 12 を 実行 し た と き ス タッ ク に どの よう な デー タ が 入っ て いく か を 調べ る 
プロ グラ ム は 下 の よ うに な り ま す . 


番地 
8000H MAIN: MVI A, 定数 
8002H MOV B, A 
8003H ANI 1 
8005H (2 SUB1 
8008H HLT 
8009H SIDWBSNS 2 中 本 
800AH SHLD 8100H 
800DH MV 1 A, 3 
800FH ADD B 
8010H CI 6 
8012H CP SUB2 
8015H RET 
8016H SIUNBI2 が 届 HE 
8017H SHLD 8102H 
80 1AH AD 1 4 
801CH 
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5. スタ ッ ク の 利用 


この プロ グラ ム で は 二 つ の サ プ ブルー チン を 用 いた 場合 に . スタ ッ ク が どの よう に 用 いら れる か 
を 調べ て いま す . まず 最初 , SP は 8391H 番 地 を 示し て いま す が 主 プロ グラ ム で SUB1 を 引用 し 
た と き に は , 戻り 番地 で ある 8008H 番 地 が 図 7 . 7 (4) の よう に 記憶 され ます . この こと を 確か め る 
た め に , 8009Hー800A H 番 地 の 命令 で , 8008H を 図 7 . 7(cC) に 示し た よう に 8100Hー8101H 番 地 
の メモ リ に 記憶 し て お きま す . 

また SUB1 に お いて , SUB2 を 引用 し た と き に は 戻り 番地 で ある 8015H 番 地 は 図 7. 7(b) の よ 
うに 記憶 され ます . この と きも 同様 に 8016H 一 8017H 番 地 の 命 令 で 8015H を 8102H 8103H 番 地 
の メモ リ に 記憶 し て お きま す . 主 プ ログ ラム に 戻る と き に は , 逆 に 838DH 番地 か ら 8391H 番 地 
へ と 順次 下 へ 戻り ます . 最後 に 8100H 番 地 か ら 8103H 番 地 の メ モリ の 内 容 を 調べ る と SUB1, SUB2 
を 引用 し た と き に スタ ッ ク に 入っ た 値 が 分 か り ま す . 

SE の 初期 値 を アプ ログ ラマ が 指定 し た い 場合 , た と えば 8300H 番 地 と し た い 場 合 , 6 章 で 述べ ま 
し たま ゃ の 江 

TTxr SsP, gs0OH 」 


ゃ 
と すれ ば よい の で す . また HL レジ スタ 対 に 8300H 番 地 を 入れ て お いて か ら SPHL(move H and 
L to stack pointer) ふ 命令 
TSPHL 」 


を 書い て も , HL レジ スタ 対 の 内 容 が SP に 転送 され ます . 


番地 


転送 前 後 の SP の 値 一 


シグ ググ 
ググ ググ 


図 7.6 XTHL 命令 に よる スタ ッ ク の 内 容 の 読み 出し 


SP の 値 つ 8391H| | 


(a) SUB1 を 引用 中 (b) SUB2 を 引用 中 (c) スタ ッ ク の 動き を 記録 し た メモ リ 


図 7.7 例 7-12 の 処理 中 の SP と スタ ッ ク の 動き 


H, 8300H 


例 7 一 15 SP の 値 を 8300H に 指定 し て ス 
タッ ク を 用 いた いと き は 右 の よう に し ます . 
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7 童 サブ ルー チン の 考え 方 


5 .2 レジ スタ 対 の デー タ の 退避 

8085 で 用 意 き れ て いる レジ スタ 対 は AF、BC, DE, HL の 五 つ で す が , も っ と 多く の レジ ス 
タ 対 を 用 いた いと き や , また は サブルーチン を 引用 する 前 の レジ スタ 対 の デー タ を サブ ルー チン 
実行 中 に 一 時 保護 し て お きた いと き に も スタ ッ ク が 利用 で きま す . た と えば , HL レジ スタ の 値 


を スタ ッ ク へ 退避 すみ に は 


1 

PUSH 印 22 と 月 、 っ 
と 書く と よい の で す . 3 8 朋 | 
例 7ー16 。 SP の 値 を 8300H 番 地 に 設定 し LXI SEP850N0M 
て か ら , 本 し レジ スタ 対 に 入っ て いる 定数 0 いり 
3A30H を スタ ッ ク に 退避 させ る プロ グラ ム 人 H 


は 太 の よう に な り ま す . 


この プロ グラ ム で は 82FFH 番地 に 3AH が , 82FEH 番地 に 30H が 入っ て いま す . 


例 7-17 8100Hー8101H 番 地 に LDA 8100H 
ある 定数 10 と 5 の 加算 を 行い サブ ル 0 
0 LDA 8101H 
ー ナ ン て で 減算 を 行っ た 結果 と 加え て , ADD B 
8103H 番 地 に 記 培 する プロ グラ ム は ES 選 ESSRMW 
固め PSW 
18 H, 8102H 
ADD M 
すま 人 68108 是 
HLT 
SUB: LDA 8101H 
MOV B, A 
LDA 8100H 
SUB B 
ら 工作 6102H 
RET 


この プロ グラ ム は 第 6 行 目 の PUSH 命令 で A レ ジス タ の 値 を スタ ッ ク へ 一 時 退避 し て , サブ プ 
ルー チン を 引用 し た 後 で 、 また スタ ッ ク の 値 を A ん レジ スタ に 戻し て 用 いて いま す . 


6. 割り 込み 処理 


いま まで に 述べ た サブルーチン は , あら か じ め , 決め られ た と き に 引用 し て プロ グラ ム の 流れ 
を 変更 し まし た が , ある プロ グラ ム を 実行 中 に 周辺 機器 か ら 信 号 を 加え る こと に よっ て プロ グラ 
ム の 流れ を , 別 の 処理 を 行う) サ プ ル ー チ ン に 変更 する こと が で きま す . この 処理 を 割り 込み 処 


100 


6 . 割り 込み 処理 


理 と いい , これ を 行う 命令 を 割り 込み 命令 と いい ます . この 処理 は 周辺 機器 と の デー タ の 転送 な 

ど に 用 いら れ ま す . 

プロ グラ ム に お いて 割り 込ま れ て も よい と き ば は BI)(epable interrup0 命令 
ーー 


Yi 
を 書き , 割り 込ま れ て は 困る 場合 は し ん disable interrupt) 命令 
(DI_) 


を 書い て お きま す . 

ある プロ グラ ム を 実行 中 に 割り 込み が 発生 する まで の 経過 は 次 の よう に な り ま す . まず 割り 込 
みた い 周 辺 機器 か ら CPU へ 割り 込み 要求 信号 が 送ら れ て きま す . その と き ETI 命令 が あっ て CPU 
が 割り 込み 可能 な ら ば , 現在 実行 中 の 命令 の 処理 が 終わ っ た 直後 に 割り 込み が で きる 状態 に な り 
ます . 次 に CPU か ら 周 辺 機器 へ 割り 込み 確認 信号 が 送ら れ , デー タバ ス が 割り 込み を 要求 し た 
機器 に 対し て 開放 きれ ま す . この と き , サブルーチン の と き と 同 様 に , 戻り 番地 は 自動 的 に スタ 
ッ ク に 記憶 され ます . 次 に 周辺 機器 か ら , 割り 込み 実行 命令 で ある RST (restart) 命令 

FRST n ) 

が デー タバ ス に 乗せ られ て CPU に 入っ て きま す . この 命令 は 各 周 辺 機器 に それ ぞ れ 別 の 処理 条 
件 を も つよ うに ハー ドウ ェ ア で 用 意 する 命令 で あり , プロ グラ ム 中 に は で て きま せん . 処理 条件 
の n は 0 か ら 7 ま で の 8 種類 まで の 整数 が と れ ま す . 

RST 命令 は , 無 条 件 分 岐 命令 と 同じ 機能 を も ち ま す . すなわち , 割り 込み を する 周辺 機器 か ら 
その 機器 に 割り 当て られ た RST 命令 が くる と , プロ グラ ム の 流れ を いっ た ん 分 岐 し ます . 
緒 HUNA ク 


っ て きた と き は , RST 命令 の 処理 条 E いる ほど 優先 順位 友 高く な り ま す . 
ーー の 有 迷 


ーー へ 1 
ーーー 一 pp 
と 防 [ 1 ] 
信 S1 0 = 
1 ! 
! 
> ] 
3 | 
1 5 
d 
と 
と 4 
/ 
6 
W | 
2 と 負 M 松 癌 
| ワウ | ビガー テイ の 0 
と P ら KS > 
る ろ フ XSL 晴 年 店 = 
ソ と ーーー ご ) ME た 応 胡 S 
@ E 了 守 や 人 
宮川 入 2Hg 
う ) が ど 
( シ | 1 や AO ハ \ ち て 
ンー の 
(〈④〉 に 人. ニュ ーー く 101 
さ ピン: 1 に へ キリ へ 、 
3 くく て ぃ い 師 先 (中 722 アマ 尽 が 
\ ッ 人 、 どど , ーー 


8 李 モニ タ の 詳細 な 説明 


1。 は じ の め に 


どん な コン ピュ ー タ も プロ グラ ム な し で は 。 何 も 仕 事 を する こと が で きま せん . これ ら の 処理 
プロ グラ ム は コン ピュ ー タ の メモ リ 内 部 に 書か れ , 実行 され ます . し た が っ て , これ ら の 処理 プ 
ログ ラム を メモ リ に 対し て アク セス する よう な 基本 的 な 機能 や デバ ッ グ 機能 等 が 必要 に な り ま す . 
モニ タプ ログ ラム は , 一 般 的 に 処理 プロ グラ ム に 対し て 制御 アプ ログラム と 呼ば れ , 各 処 理 プ ロ 
グラ ム を 効率 良く 管理 し , コン ピュ ー タ の 中 枢 機 能 と な る プロ グラ ム で す . 大 型 計算 機 に は OS と 
呼ば れる 巨大 な 管理 プロ グラ ム が 存在 し ます が , モニ タ は この OS の マイ クロ コン ピュ ー タ 版 だ 
ど 遇 る で くだ さり WAN。 

TKK-85 の モニ タ は 2 k バ イト の 大 き さ て 構成 され て いま す . 全体 の 構成 を 理解 し て いた だ く た 
め に 2 節 以 降 に フロ ー チ ャ ー ト お よび 各部 分 の 詳細 を 説明 し ます . 3 章 に 述べ た , 操作 方 法 を 頭 
に 浮か べ な が ら 一 一 つ 理 解 し て いっ て 下さ い . 
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8 剖 モニ タク の 詳細 な 説明 
2. フロ ー チ ャ ー ト 


モニ タ 全 体 の 構成 を 把握 し て いた だ く た め に 図 8.1 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 

リス ティ ング を 解説 する 際 に 全体 の 構成 が 分 か っ て いな いと , 部 分 的 な 解読 が で き て も , それ 
ぞ れ の つなが り が うま くい か ず , 結局 断片 的 な 理解 で 終っ て し まい ます . し た が っ て いき な り リ 
ステ ィング の 解読 を 行なわ ず に . まず この フロ ー チ ャ ー ト に よっ て 全体 を 把握 し て くだ さい . 


〈 フ ロー チャ ー ト の 用 語 説明 > 
(AR) : アド レス レジ スタ ーー 2 バイ ト 
(DR) : デー タレ ジス ターー 2 バイ ト 
(PC) : プロ グラ ムカ ウン タ セ ー プ エリア ーー 2 バイ ト 
(BD) : プレ イク デプス ーー 2 バイ ト 
(BP) : プレ イク ポイ ント ーー 2 バイ ト 


MODE FLAG 一 - 1 バイ ト 
6 デス ic 3 


0 
OUT LOADISAVE > く AMODE 


REG FLAG 一 一 1 バイ ト 


F-REG 


No 
2F-MIOV の ビッ ト テ スト ONMIODE FLAG 8 ビ ノ ト すべ て の ビ / ト テス ト 〇 キー 入力 デー タ の 判別 
MNT ON:NON 0 
0ES207 OFF: 0 
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フロ ー チ ャ ー ト 


2 . 


SSHO0irT 
AV IdSIO 


AHON4IN 
LLIHW 


SS390d 
3QONN NI 


SS3O0Hd LTdNI 
VLVGd LIOIG 


SSHO0Md 
JO0IN AVS 


SSJ20dd 
HONN LnO 


SS320Hd 
ON AON 


SS3O0Hd 
ONIN NL 


SSdO0Hd LHS 
DVYTH ddON 


HHLSIO3H LNJN 
OL HLNIOd LHS 
HHLSIO3H 

AdIdOIN 


SSd90id 
AV'1dSIG 
HHLSIOdH 


HHA0O3HH 


て ロ っ 
AHOINHN VH 1SID3 


DHH- 
TS SDVT1H 
TTY LHSHH 


JON-1 
(HHV)OL(HOIHAON (OOL(HV)HAON LHS SOVTIH 


(HVILNHINHHONI (HVJLNHINHHO3d 


GHVOH 
NO 
VLVO LndNI 


AH 


(di NOISHHANOO 
VLVQ 


INO3S 


TLNHINHO3Q 


LN: 


INHLSAS OL 
dVd ド 
dZ1TIVIALINI LTVH 


SS390id 
JAVS 
HHLSIOHI 


INdLSAS OL 
DOVTaL dVdL LHS 
ZIT1VILINI 


SN 


AHLN3 NV3HH 


Sd 0S-NL 1HVL dINnT 1SH 


SA 


6 に V3HV 
SSdO0Hd HAYS \3 ONIHHOAM 1O 
HHLSIO3H 3 AHOINHIN LSHL 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


3。 メモ リマ ッ プ 


3.1 シス テム メモ リマ ッ プ 


] 2 8 k 


1 1k 


1 1k 


| 3 2 


1 2 k 


1 2 k 


1 2 k 


アド レス 容量 (バイ ト ) | ROM or RAM 


RAM 


RAM 


PROM 


PROM 


PROM 


| 2 k 


MASK ROM 


誌 
3 


ユー ザー ズ エ リア ( 要 拡 張 ) 


ユー ザー ズ エ リア ( 要 拡 張 ) 


ユー ザー ズ エ リア ( 要 拡 張 ) 


モニ タワ ー キ ング エリ ア 


R ST ジャ ンプ テー ブル 


モー クズ グッツ ン エ リリ ア 


未 使 用 


ユー ザー ズ エ リア (オプ ショ ン ) 


ンー ザー ズ エ リア (オジ ンー と 2) 


ユー ザー ズ エ リア (オプ ショ ン ) 


モニ タプ ログ ラム 
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3 .2 RAM メ モリ マッ プ 


アド レス ラベ ル シ ン ボ ポ ル ンク 称 
83FF DISPPDDG 1 
FE / 2 
FD が 3 
FC り 4 | セグ メン ト デ ー タ 
FB 7/ 5 バッ ファ テ 
FA 4 6 
F 9 り 科 
FslDIiGc り 8 
F 7 DISPWORD 4 
F 6 が 3 | ディ スプ レイ 
F5 2 レジ スタ 
F4|DISP 有 1 
F 3 (H) | W 
ンタ 2 ズ 
F2|SVBD| BREAK DEPTH (し ) 0 
F 1 (H) 
| フ ポイ > 
F0lsvBPlBRgAK poNT(L)| リブ イン イト 
EF (H〕 | 8 に 
EE | ADRES | ADRESS REG (し L) 20 
ED (H) 
ECIDATAIDATA REG (し L〕 
EB 
EAISVAF F 
あま ーー 
E 9 B 
トニ ーー ニー ニー デュ ーー 
E8| SVBC (の | 
Re 
E 7 D CPU レジ スタ 
EelsVDpEl E NIR 
E5 H 
E4| SVHL L 
に ーーー ニー トー に 
E 3 〔H) | 
E2|SVSP S P (| 
E 1 〔H) 
E0|ISVPC P 誠 2 (L) 
DF |FMODE| MODE FLAG 
DEIFREG| REGISTER FLAG 
FKEY| KEY FLAG フラ グ エ リ ア 
pe lraee TRAP FLAG 
ENTCT | ENTER COUNTER 
6 (H) 
D 9 (中 
デー クタ セー プ エ リ ア 
D8 〔H) 
D 7 | SVDAT| SAVE DATA【〔L) 


ーー トー 


| モニ タ 処 理 時 の 状態 を 示す オフ ラグ の エリ ア 


3. メモ リマ ッ プ 


DMA 転 送 に よっ て , 常時 この エリ ア の セグ メン ト 
デー タ が , LED 上 に 表示 され て いる 


LED ア ィ ス プレ イ に 表示 する た め の 16 進 デー タ を 


セッ ト す る レジ スタ 


プレ イク 動作 時 に , ルー プ 回 数 を セッ ト す る レジ ス 
ク 


プレ イク 番地 を セッ ト す る レジ スタ 


モニ ク が メモ リ に 対し て 処理 を 行う と き に 参照 する 
レジ スタ 
ディ ジッ トキ ー よ り 入 力 さ れ た デー タ お よび メモ リ 
より リー ド さ れ た デー タ が セッ ト さ れる レジ スタ 


割り 込み が か か っ た 時 点 に お ける , CPU レジ スタ 


の 内 答 を 退避 する エリ ア 


本 


ーー 


モニ タ 処 理 に お ける , 一 時 的 な デー タ 退 避 エ リア 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


ァ ド レス | ラール [ 本 ンジ 7 ポ 潮 ジレ 名 称 備 考 
ーー-ーーーー ャ ェ ーー 
|83D6 | ADW1 | ADDRESS DISP WORD 1 バム 
| D5|ADW2 / 2 | アド レス デア {スプ レイ | アド レス ディ スプ レイ に 表示 する ディ スプ レイ レジ 
D41ADW3 リ 3 レジ スタ スク デー ク を セッ ト す る レジ スタ 
D3 | ADW4 1 ル 4 
D2 1 DDW1 |DATA DISP WORD 1 
| D1IDDW2 D 2 | デー タデ ィ ス プレ イ | デー タデ ィ ス プレ イ に 表示 する ディ スプ レイ レジ ス 
D0 DDwW3 | ル 3 レジ スタ タデ ー ク を セッ ト す る レジ スタ 
CEF IDDW4 7 由 
| CE (GO 
CD | PORTO | 0UT PORT ADDRESS | 0UT 命 令 テ リア | OUT 命 令 実 行 用 エリ ア 
CC | GOOUT D 3 
GE KG 0 
CA | PORTI | IN PORT ADDRESS | IN 命令 エリ ア | IN 命令 実行 用 エリ ア 
|  C9|GOIN D B 
C8 
ジャ ンプ 
C?7 RST7 AI 
|  C6lRST7 
に | 際 
C5 ら 
T6 ジャ ンプ 
語 RST6 NG 
C31RST6 


RST4 


RST3 
上 


RST3 


RST2 


RST2 


RST5.5 ジ ャ ンプ 
テー ブル 


RST5 ジ ャ ンプ 
テー プル 


RST 4 ジャ ンプ 
テー プル 


RST3 ジ ャ ンプ 
ーー ジ ジリ レ 


RST 2 ジャ ンプ 
テー プ ブル 


RST 1 ジャ ンプ 


RS 本 命令 に より ジャ ンプ し て くる エリ ア 。 こ の エ 
リア に ユー ザー が ジェ ャ ンプ 命令 を セッ ト す れ ば , R 
S 本 命令 実行 後 、 設定 エ リア に ジャ ンプ する こと が 
で きる 。 


モニ タ が 使用 する スタ ッ ク エ リア 


B1| RST1l CS 
1 
| 83B0 | 
| MONITORS モニ タス タッ ク 
! 
| リア 
8391|USESP ASK | 5 
8390」| | USERS ユー ザー スタ ッ ク 
| | | STACK | 7 
1 | ] | 
| | ユー ザー エリ ア 
8900 | 


ユー ザー が 使用 で て きる RAM エ リア . な お ユー ザー 
プロ グラ ム を 実行 する と , 8391 番 地 に スタ ッ ク ポ イ 
ンタ が 設定 され る . 


4. モニ タ を 理解 する た め に 


4. モニ タ を 理解 する た め に 


3 章 の 操作 方 法 の と ころ を 読ん で ,。 モニ タ が どの よう な 処理 を 行っ て いる か 理解 で きた こと と 
思い ます . 操作 方 法 が 理解 で きた と いう こと は , いわ ゆる 外 か ら 見 た モニ タ を 理解 し た わけ で す . 
これ で は まだ モニ タ 内 部 が プラ ッ ク ボ ポッ クス の まま で , 操作 は 分 か っ て も 実際 に どの よう な アル 
ゴリ ズム に な っ て いる か は 依然 未知 の まま で す . この セク ショ ン 以 降 は モニ タ 内 部 を 理解 する た 
め の 説 明 で す . 

TK-85 モニ ク の 構成 は , 通常 の シス テム プロ グラ ム の 構成 と は 多少 異な っ て いま す . 通常 の シ 
ステ ム プ ログ ラム は , 一 度 各 フ ァ ン クシ ョ ン に 分 岐 し た ら , 各 フ ァ ン クシ ョ ン の 動作 が 終了 する 
まで 多少 の 例外 を 除い て , その シス テム プロ グラ ム の 先頭 に は 戻り ませ ん . 

と ころ が T 民 -85 の モニ タ は , 入力 キー 一 つ に 対す る 処理 を 行っ た ら , 再び モニ タ の 先頭 に 戻 
り , 同じ キ 一 入力 ルー チン で キー スキ ャ ン を 行っ て いま す . この よう な モニ 】 タ 形式 を と っ た 場合 , 
問題 に な る 点 が あり ます . それ は 一 つの キー に いく つか の 意味 を 持た せ た 場 合 , 押さ きれ た キー が 
一 体 ど の 意味 で 押さ れ た も の な の か 分 か ら な いと いう こと で す . これ が , 通常 の シス テム プロ グ 
ラム の よう に , 各 フ ァ ン クシ ョ ン 内 が シー ケン シャ ル 構 造 と な っ て いる 場合 は , 各 フ ァ ン クシ ョ 
ン 内 に お ける キー の 意味 付け が 確定 し て いる の で , この よう な 問題 は 起こ り ま せん . 

そこ で て 。TK:85- モ ニタ で は こい と つみ の ラグ を 設 は を ん を 大 昭二 こと に よっ て 。 入力 キ 
ー の 解釈 を 行っ て いま す . 


9。 : 共 馬 と プラ ダグ 


ワー キン グ エ リ ア の 中 身 を 見 る と , フラ グ エ リ ア と いう 領域 が 5 バイ ト 分 確保 され て いま す . 
それ ぞ れ の フラ グ は プロ グラ ム の 分 岐 用 に 設け られ た も の で す . 
まず 各 フ ラグ を 紹介 し , それ ら の フラ グ が どの よう を な 用途 に 用 いら れ て いる か , プロ グラ ム の 
流れ と 共に 説明 し て いき まし ょ う . 
(6.⑪′ モー ド フ ラグ (FMODE : 83DF 番地 ) 
この フラ グ 構 成 は 下図 の よう に な っ て いま す . 
7 “ 6 “ 5 4 3 3 2 1 0 


f | | 
N OUT | MOV | TM | LOAD| SAVE | 未 使用 MODE 
| | | | 


操作 方 法 の 章 で も 述べ まし た が , モニ タ は 三 つ の ファ ンク ショ ン に 分 か れ て いま す . すなわち , 
レニ マル ラフ テン クシ ュ フ , モー ド フ ァ ン クシ ョ ン そ し て レジ スタ ファ ンク ショ シ で す . 

この モー ド フ ラグ は モー ド フ ァ ン クシ ョ ン 内 部 で 用 いら れる フラ グ で す . 

トド 一 が 押さ きれ る と , アド レス ディ スプ レイ に 4 ドット の み を 表示 し , モー ド ファ ンク ショ 
ン に 入っ た こと を 知ら せま す . 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


この と き , モニ タ は モー ド フ ラグ の MODE を セ モット し, レジ スタ フラ グ お よび エン ター カウ 
ンタ を クリ ア し ます . そ し て アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に BLANK の デー クタ 
格納 し (アド レス お よび デー タレ ジス タ に は 0 を 格納 ) セグ メン ト デ ー タ 変換 を 行い 。 再 び キ ー 
入力 待ち に な り ま す . 
アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に は BLANK の デー タ が 格納 され まし た が 。 刀 R 
レス ディ スプ レイ 上 に は 四 つ の ドッ ト が 表示 され て いま す . これ は , セグ メン ト デ ー タ 変換 サブ 
ルー チン 内 部 で フラ グセ ンス を 行い 、。 モ ー ド フラ グ の MODE ビッ ト が 立っ て いた と き に は , セ 
グ メ ント デー タ と ドッ ト の デー タ と の 論理 和 を と っ て いる か ら で す . 
トト が 押さ れ 。 モー ド フ ラグ の MODE ビッ ト が 立つ と , キー ポー ドス イッ チ の ディ ジッ 
トモ ー ド ファ ンク ショ ン ョ ミー (| 后 還 還 病 ) 2 モー トド ファク ショ ン 仙 か 有効 に な 
り 5 ま 3 る 

な を お, この フラ グ ビ ッ ト が 立っ て いる と , モニ タ は [mmm | モー ド フ ァ ン クシ ョ ン キ ー お よび 
oh ボウ が 以 條 の キー ー 入 力 を 受け 付け ませ ん . 
現在 , アド レス ディ スプ レイ 上 に 四 つ の ドッ ト が 表示 され , モー ド の 選択 が 要求 され て いま す . 

ここ で 各 モ ー ド ファ ンク ショ ン キ ー を 入力 する こと に より 六 つ の モー ド の いずれ か を 選択 する こ 
と が で きま す . 

この と き , モニ タ は 各 モ ー ド ファ ンク ショ ン に 対応 する フラ グ ビ ッ ト を セッ ト し , MODE ビッ 

ト を リセ ッ ト し ます . その 後 セ グ メ ント デー タ 変 換 を 行い 。 再 び キ ー 入 力 待ち に な り ま す . 

IN モー ド , OUT モー ド 以 外 は ディ スプ レイ レジ スタ へ の 操作 を 何 も 施 し て いま せん が , アド 
レス ディ スプ レイ 上 に は 各 モ ー ド に 対応 する ドッ ト が 一 つ 表 示さ れ , どの モー ド 内 に いる の か 一 
目 で 分 か る よう に な っ て いま す . これ も 先程 と 同 よ うに ドッ ト の 表示 が すべ て , セグ メン ト デ ー 
タク 変換 ルー チン 内 の フラ グセ ンス に よっ て 制御 され て いる か ら で す . 

この 結果 . モニ タ は 各 モ ー ド ファ ンク ショ ン キ ー の モー ド に な り , その モー ド が 終了 する か , 
ある い は ディ ジッ トキ ー お よび | 際 | キ ー を 除い た キー が 入力 され る まで は , モー ド フラ グ の 対応 
ビッ ト が 立ち 続け , 各 モ ー ド 処理 内 部 に いる 訳 で す . 

な お エータ が 各 モ ー ド 処理 内 部 に いる 場合 は | 敵 | キ ーー は -ENTFER- キ ー と で 作用 じ ヒ ま す . フ 
ラグ エリ ア 内 部 に ENTCT が 1 バイ ト 確 保 さ れ , 各 モ ー ド 処理 内 部 で 押さ れる ENTER キー の 
カウ ント を 行っ て いま す . これ は 各 モ ー ド 処理 内 部 で 行わ れる 処理 が , 入力 ENTER キー ひと つ 
ひと つ に よっ て 異な っ て いる た めで す . 

ぐ )2 レジ スタ フラ ク (FREG-83DE 番 地 ) 
この フラ グ 構 成 は 下図 の よう に な っ て いま す . 
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5 分岐 と ど と ング 4 


この レジ スタ フラ グ は レジ スタ ファ ンク ショ ン 内 部 で 用 いら れる フラ グ で す . 
1 | キ が 導き れる と , アイ スプ レイ に , REG に 対応 する ドッ ト の み を 表示 し , レジ スタ ファ 
ンク ショ ン に 入っ た こと を 知ら せま す . 

この と き モ ニタ は レジ スタ フラ グ の REG を セッ ト し , モー ド フ ラグ お よび エン ター カウ ンタ 
を クリ ア し ます . そし て アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に BLANK の デー タ を 格納 
し , (アド レス お よび デー タレ ジス タ に は 0 を 格納 )、 セグ メン ト デ ー タ 変換 を 行い 。 再 び キ ー 入 
力 待ち に な り ま す . 

アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ に は BLANK の デー タ が 格納 され まし た が , ディ 
スプ レイ 上 に は 一 つの ドッ ト が 表示 され て いま す . これ も モー ド フ ラグ の 場合 と 同様 に セグ メン 
ト デ ー タ 変換 ルー チン 内 で , レジ スタ フラ グ を セン ス し て ドッ ト 制 御 を 行っ て いる か ら で す . 

[中 | キー が 押さ きれ , レジ スタ フラ グ の REG ビッ ト が 立つ と , キー ポー ドス イッ チ の ディ ジッ 
トレ ジス タフ ァ ン クシ ョ ン キ ミー (生還 病 | 2 レラ スタ ファ ンク ショ ン 側 
が 有効 に な り ま す . 

な お , この フラ グ ビ ッ ト が 立っ て いる と 。, モニ タ は eml レラ スタ ファ ンク ショ ン 玉 補 お ポ 
び ハ ー ド ウェ アス イッ チ 以 外 の キー 入力 を 受け 付け ませ ん . 

現在 , ディ スプ レイ 上 に 一 つの ドッ ト が 表示 され , 表示 レジ スタ の 選択 が 要求 され て いま す . 
ここ で 各 レ ジス クタ アァ ン シンク ション キー を る を 人力 する らち と に より 。 つの 200 ペグ の し 2 
イン ト , そし て プレ イク デプス の 表示 を 選択 する こと が で きま す . 

この と き モ ニタ は 各 レ ジス タ に 対応 する ビッ ト を セッ ト し , REG ビッ ト を リセ ッ ト し ます . そ 
の 後 選 択 さ れ た レジ スタ の 名 前 お よび その 内 容 を 表示 し , 再び キー 入力 待ち に な り ま す . 

レジ スタ 表示 機能 だ け な ら ば レジ スタ フラ グ の REG ビッ ト の み で 十分 で す . し か し , レジ ス 
タフ ァ ン クシ ョ ン は 単に レジ スタ の 内 容 を 表示 する だ け で は な く 〈 く , その 内 容 を 修正 し た り 連 続 し 


スタ の ポイ ンタ を 設定 する 必要 が あり ます . レジ スタ フラ グ の RBG を 除く 各 ビ ピッ ト は この ポイ 
ンタ と し て の 役割 を 担っ て いる の で す . Se 9 
583 トラ ッ プ フラ グ (FTRAP : 83DC 番地 ) 


へ 、『 


キー が モー ニタ 内 部 で 押さ れ 
た の か , ュー ザー の アプ リ テ ー シ ョ ンプ ログ ラム 内 部 で 押さ れ た の か 見 極め る 必要 が あり ます . 
トラ ッ プ フラ グ は これ ら の 判断 の 手段 と し て 設け られ た フラ グ で す . 
ー ニ ーーー mh 
トラ ッ プ フラ グ は モニ タ 内 部 で は 00H (SYSTBM) と いう 値 を と り ,\ ユ ー ザ ー プ ログ ラム 内 部 


で は FFH (USER) と いう 値 を と り ま す . 
0 番地 え スタート, TRAP 割り 込み 処理 ルー チン 突入 時 お よび RST 7.5 割り 込み 処理 ルー チン 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


突入 時 等 、 モ ニタ プロ グラ ム へ の 入口 で トラ ッ プ フラ グ は 00 是 に セッ ト さ れ ま す . 
また ユー ザー プロ グラ ム へ の ジャ ンプ 時 , つま り モ ニタ プロ グラ ム の 出口 で トラ ッ プ フラ グ は 
FFH に セッ ト さ れ ま す . er で X つ 
な お , トラ ッ プ フラ グ に と も な う 処 理 の 説明 は 6 節 を 参照 し て 下さ い . 
シン イキ ェ ュー フラグ -(EKEY・ 83DD 番地 ) 向い り 
新た な キー 入力 を 検出 する た め に , キー フラ グ が 設け られ て いま す . の FT 
キー フラ グ は , キー ポー ドス イッ チ が 押 き れ て いる 状態 で は FFH と いう 値 を と り , キー ポー 
ドス イッ チ が 末 さ れ て いる 状態 で 00H と いう 値 を と り ま す . 
な お 詳細 な 説明 は 10 章 4 節 の 入力 用 サブ ルー チン の 項 を 参照 し て 下さ い . 


4《. 割り 込み 処理 と イニ シャ ライ メ > 


8085A に は 5 本 の 割り 込み 入力 _TNTR。RST 5.5、RST 6.5、 RST 7.5 そ し て TRAP) が あり 
ます . TK-85 で は , RST 5.5 を 除く 他 の 割り 込み 入力 を 使用 し て いま す . これ ら の 割り 込み に 
対し て モニ タ が どの よう な 処理 を 行っ て いる の か , また 電源 投入 時 ある い は リセ ッ ト ボ タン が 押 
され た と き , どの よう な 処理 を 行っ て いる の か 順 を 追っ て 説明 し て いき まし ょ う . 
6.1/ 0 番地 スタ ー ト 

電源 投入 時 , リセ ッ ト ポ タン を 押し た と き , RST 0 を 実行 させ た と き , これ ら の 動作 が 行わ れ 
た と き は いずれ も 0 番地 か ら , モニ タ が スタ ー ト し ます . 0 番地 か ら モ ニタ が スタ ー ト する と , 
まず , モニ タ の 使用 し て いる RAM エリ ア つ まり ワー キン グ エ リ ア の テス トメ モリ を 行い ます . 
ワー キン グ エ リ ア の RAM が 異常 な 場合 は , HLT 命令 を 実行 し , CPU を 止め て し まい ます が , 
正常 で わる こと が 確認 で きた 場合 は , 次 の よう な イニ シャ ライ ズ を 行い ます . 

まず , 8255 の 動作 モー ド を PORT PORT B を 大 力 』 PORTC を 出力 に 指定 し ます . 次 に 
83C9H 番 地 か ら 83F7H 番 地 ま で を 0 クリ ア し , 83C9H 番 地 か ら 83CE 日 番地 まで の IN 命令 , 
OUT 命令 に リア に それ ぞ れ の イン スト ラク ショ ンコ ー ド お よび RET コー ド を 格納 し ます . ま 
た , CPU レジ ラス タ セ ー プ エリ ア の うち , スタ ッ ク ポ イン タ の セー プ エ リ ア に 最初 の テー ザー スタ 
ッ ク と な る 番地 8391H を 格納 し ます . 

以上 の イニ シャ ライ ズ が 終了 する と , 0 クリ ア さ れ て いる ディ スプ レイ レジ スタ の 内 容 を , LED 
ディ スプ レイ に 表示 し , キー 入力 待ち に な り ま す . 

6- 2 _TRAP- 割 サ 込 み 処理 

キー ポー ドス イッ チ の 一 つ に [el キー が あり ます . こ の キー を 押す と モニ タ の WARM START 
を 行う こと が で きま す . この [ml] キー の 処理 に は TRAP 割り 込み を 使用 し て いま す . 

TRAP 割り 込み は , 他 の 割り 込み が イネ ー プ ル 状 態 で あろ うと な か ろう と , それ に は 無関係 に 
割り 込み が か か り ま す . し た が っ て mw| キ ー を 押せ ば , モニ タ 内 部 で も ユー ザー プロ グラ ム 内 部 
で る 割り 込み が か か り ま す . そこ で モニ タク で は TRAP 割り 込み の 処理 を 決 の よう に し て いま す . 
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6. 割込み 処理 と イニ シャ ライ ズ 


トラ ッ プ フラ グ の 項 で も 述べ まし た が , CPU の 処理 が モニ タ 内 部 な の か , ユー ザー プロ グラ ム 
内 部 な の か を 判断 する の に トラ ッ プ フラ グ を 用 いて いま す . その 結果 ユニ ザー プロ グラ ノム 実行 中 
に |ew| キー が 押さ れ た と 判断 し た 場合 は , lm| キ ー が 押さ れ た と き の CPU レジ スタ の 内 容 を CPU 


癌 地 まで の CPU レジ スタ セー プ ェ リア 以外 の ワー クリ アジ と 称 あこ まま 2765 
退避 され た プロ グラ ムカ ウン クタ お よび AF の 表示 処理 を 行い , キー 入力 ルー チン に 入り ます . 
つま り ユ ー ザ ー プ ログ ラノ 実行 中 に mw] キー を 押せ ば モニ タ の WARM START を 行う こと が 
な 

ニタ 部 で [ee キー が 放 き れる と , CPU レジ スタ の 退避 は 行わ ず , 8255 の 動作 モー ド の 再 設 
定 お よび 83C9H 番地 か ら 83F7H 番地 まで の CPU レジ スタ セー プ エ リ ア 以 外 の ワー キン グ エ リ 
ア を イニ シャ ライ ズ し , 0 クリ ア さ れ て いる ディ スプ レイ レジ スタ の 内 容 を LED ディ スプ レイ 
に 表示 し , キー 入力 待ち に な り ま す . 

ユー ザー プロ グラ ム 竣 走 中 WARM START を 行う と , スタ ッ ク ポ イン タ が 異常 な 値 に な る 
こと が 往々 に し て あり ます . WARM START を 行っ た と き は スタ ッ ク ポ イン タ を 確認 し , も し 
それ が 異常 な 値 に な っ て いる 場合 は , 常に スタ ッ ク ポ イン タ を 修正 し 直す よう に 心がけ て 下さ い . 

モニ クタ は モニ タス タッ クエ リア の ほか に , 一 部 エー ザー スタ ッ ク エ リア を 合用 に べべ い ③NI | 
た が っ て スタ ッ ク ポ イン タ が 異常 な 値 の まま で す と モニ タ が 正常 に 動か な い 場 合 が あり ます . 
6⑥.3 RST 7.5 割り 込み 処理 

る テッ プス イッ チ を ユナ エビ 負 庄 製 たと > 割り 込み ネー プル 状態 (ユー ザー プロ グラ ノム 実行 中 ) 
の と き 。+ 金 人 実行 二 る 毎 に .RST 7.5. 割り 込み が か か り ま す . 割り 込み が か か っ た 後 の 処 理 は , 
プレ イク ポイ ント , プレ イク デプス の 内 容 に より 異な っ て いま す . 

RST 7.5 の 割り 込み 処理 ルー チン に 入る と , まず CPU レジ スタ の 退避 を 行い ます . 決 に プレ 
イク デプス の 内 容 を 調べ , それ が 0 の 場合 は プロ グラ ムカ ウン タ お よび AF を 表示 し , モニ タ 
の キ 一 入力 ルー チン に 入り ます . プレ イク デプス が 0 で な い 場 合 は 、 プレ イク ポイ ント と プロ グ 
ラム カウ ンタ の 比較 を 行い ます . 両者 が 一 致し な い 場 合 は プレ イク デプス を デ ク リ メン ト し , 再 
び 0 と の 比較 を 行い ます . 0 の と き は 先程 と 同様 に プロ グラ ムカ ウン タ お よび AF を 表示 し , 
モニ タ の キー 入力 ルー チン に 入り ます . 0 で な いと き は 退避 し た レジ スタ の 内 容 を 復帰 し 再び ユ 
ー ザ ー プ ログ ラム を 実行 し ます . 

プレ イク 動作 を 行い な が らち ユ ー ザ ー プ ログ ラム を 実行 し 。 そ の 途中 で |emw| キ ー を 押す と , PC。 
AF を 表示 せ ず に 0 を 表示 し ます . プレ イク 動作 を 行う と き は ユー ザー プロ グラ ム を 1 命令 実行 
する 毎 に RST 7.5 の 割り 込み が か か り , その た びに モニ タ 処 理 を 行っ て いま す . し た が っ て 一 見 
ユー ザー プロ グラ ム の み を 実行 し て いる よう で す が , 実際 は モニ タ 処 理 が その 大 半 を 占め て いる 
の で す . TRAP 処理 で 述べ まし た が , CPU が モニ タ を 実行 し て いる か ,、 ユー ザー プロ グラ ム を 
実行 し て いる か は トラ ッ プ フラ グ に よっ て 判断 し て いま す . RST 7.5 の 割り 込み が か か る と , ト 
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ラッ プ フ ラ グ を モニ タ 側 に セッ ト し ます が , トラ ッ プ フラ グ を モニ タ 側 に セッ ト す る まで に いく 
つか の イン スト ラク ショ ン を 実行 し て いま す . し た が っ て プレ イク 動作 を 行っ て いる と き に TRAP 
割り 込み を か けた 場合 , モニ タ 内 部 の アド レス を 表示 する 可能 性 も あり ます . 

6.4 RST 6.5 割り 込み 処理 

TK-85 で は 直接 この 割り 込み を 使用 し て いま せん . RST 6.5 は TK-80BS の プレ イク 処理 に 
用 いら れ て いま す . し た が っ て モニ タ は , RST 6.5 の 割り 込み が か か っ た と き , TK-80BS の プ 
レイ クエ ント リー エリ ア , F125H 番 地 に ジャ ンプ する よう に し て いま す .、 

6.5 リス ター ト ジ ャ ンプ テー プル 

TK-85 モー ニタ に お いて 7 種類 の リス ター ト 命 令 お よび 1 本 の 割り 込み 入力 を 開放 し て いま す . 
これ ら の リス ター ト 命 令 を 実行 する と , お の お の 決 に 示す 番地 に 無 条 件 に ジャ ンプ し て いき ます . 
し た が っ て この エリ ア に 各 処 理 ル ー チ ナン へ の ジャ ンプ 命令 を 書き 込ん で お く こ と に より 各 処 理 を 
実行 する こと が で きま す ., 

RST 1 83B1H 番 地 

RST 2 83B4H 番 地 

RST 3 83B7 有 H 番 地 

RST 4 83BAH 番 地 


83B7 JMIP へ へ へ ム へ 


邊 


_ 96 ぬ 9@@ 


RET 
RST 5 83 BDH 番 地 RST 3 
RST 6 83C3H 番 地 So し の ーー 


RST 7 83C6H 番 地 
RST 5.5 83C0H 番 地 


RST 3 
割り 込み 発生 


処理 手順 
7. モー ド フ ァ ン クシ ョ ン の 説明 


61 細 INEEES ド OUT モー ド 

これ ら 二 つの モー ド フ ァ ン クシ ュ ン に より , モニ タ 操 作 で 直接 ポー ト ヘ へ データ を 出力 し た り , 
ポー ト へ の 入力 デー タ を 監視 し た りす る こと が で きま す . 

ワー キン グ エ リ ア に IN 命令 エリ ア , OUT 命令 エニ リ ア が あり , モニ タ は 直接 ここ に 各 イ ンス 
トラ クシ ョ ンコ ー ド 等 を 入れ て , それ ぞ れ の 命令 を 実行 し て いま す . し か し な ぜ こ の よう な こと 
を 行う の か 疑問 に 思わ れる 方 が いる か も し れ ま せん . し か し , これ に は それ な り の 理由 が ある の 
で ず 。 
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COM-85 ある い は COM-80 の イン スト ラク ショ ン IN お よび OUT を 委 照 し て 下さ い . 両 
者 共 オ ペラ ンド は イミ ー デ ィ エ イト デー タ に な っ て いま す .。 つま り ポ ー ト アド レス を 可変 に する 
こと が で き な い の で す . し た が っ て IN お よび OUT 命令 を 実行 する と き に は , IN お よび OUT 
ポー ト ア ドレ ス を ワー キン グ エ リ ア の RAM 上 に 格納 する こと に よっ て , ポー ト ア ドレ ス の 可変 
化 を 図っ て いる の で す . 

ポー ト ア ドレ ス が 固定 の 場合 ポー ト ア ドレ ス が 可変 の 場合 


LDA DATE MVI A, 0FBH 


OUT 0FBH STA PORT0 
LDA DATE 


CALEL 。 GOOUT 


ワー キン グ エ リ ア 


7 . 2=-MOVE モー 

MOVE モー ド は デー タ の プロ ッ ク 転 送 を 行い ます . その 用 途 は 実に バラ エ テ ィ に 富ん で いま す 
が , ここ で は 特に その こと に は 触れ ず , MOVE モー ド の アル ゴリ ズム に つい て 説明 し ます , 
デー タ の プロ ッ ク 転 送 を 行う 場合 , 注意 すべ き 事 項 が あり ます . それ は ソー ス デ ー タ の エリ ア 
と ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の エリ ア が 重なっ た 場合 , 未 転送 の ソー ス デ ー タ を 破 填 し て し ま 
う 芝 れ が ある と いう こと で す . 図 8 . 2 の 例 を 見 て 下さ い . これ は 8000H 番 地 か ら 8100H 番 地 ま で 
の デー タ (ソー ス デ ー タ ) を 80COH 番地 以降 に 8000H 番 地 か ら 順 に 転送 し よう と し て いる 図 で す . 
この 場合 ,80C0H 番 地 か ら 8100 番 地 ま で の ソー ス デ ー タ を 破壊 し て し まい 8180H 番 地 か ら 81C0H 
番地 まで の ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の エリ ア に は , その 破壊 され た デー タ が 格納 され て し ま 


いま す . 


8000H | 久 


80COH 1 MA 

00000 示 転 送 の ノー ス 
8100H リス 1 KAOOGGAC れる 

( 環 軸 N 

8180H 

破壊 され た デー 

タ が 属 給 され る 
81COH 5 N 搭 納 さ れる 


図 8.2 
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HL=DE の 場合 E の 場合 、 用 
0 修正 前 修正 後 
gco? HL 一 -BC 
紀 層 2 0 
RE ワラ | | 1 
2 ( 1 
(0 i ] 1 
1 = MU 1 
P 1 
1 ト の COCCO ゆ =、DE 「 
"LAXXAVVVYVM い KXXXAA XY 0 ! 
OO HL OO の AA 1 
OO AO) 
0 ! KA BC 一 -HL 
I 1 ! N 
ス 1 
誠 H N 4 
1 
タ 1 
3 N Ss 
BC N DE 


BC 一 ソー ス デ ー タ エン ドア ドレ ス 
DE 一 ディ イス ティ ネー ショ ンス ター ト ア ドレ ス 
HL 一 ソー ス デ ー タ スタ ー ト アド レス 


HL 一 HL 一 1 
DE 一 DE 一 1 


HL 一 HL+1 
HL DE 二 1 


(DE) 一 NM 


HL し ーHLー 1 
DEーDEー 1 
(DE) 一 M 
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以上 の よう な 現象 を 避け る た め に , ソー ス デ ー タ と ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の 先頭 アド レ 
ス の 比較 を 行い その 大 小 に よっ て 転送 順 計 を 変え た て いま す . 

ソー ス デ ー タ の 先頭 アド レス が , ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の 先頭 アド レス に 等 し いか 大 き 
いと き は , ソー ス デ ー タ の 先頭 アド レス か ら END アド レス の 方 に 向っ て デー タ を 転送 し て いき 
ます . また ソー ス デ ー タ の 先頭 アド レス が ディ ステ ィ ネ ーション デー タ の 先頭 アド レス より 小さ 
いと き は , ソー ス デ ー タ の END アド レス か ら 先 頭 ア ドレ ス の 方 に 向っ て 転送 し て いき ます . 

で は , モニ タ が どの よう に 処理 し て いる か , 転送 部 分 の アル ゴリ ズム を 図 8. 3 に 示し ます . な 
お , HH し レジ スタ に は ソー ス デ ー タ の 先頭 アド レス , DE レジ スタ に は ディ イス ティ ネー ショ ン デ 
ー タ の 先頭 アド レス , BC レジ スタ に は ソー ス デ ー タ の END アド レス が 入っ て いる も の と し ま 
す . 


7S3 TEST-MEMORY モー ド 

テス トメ モリ は 。 増設 RAM ある ぃ は 実装 RAM. ユ ー ザ ー ズ デリ ア の 駅 EAD WRITE 動作 の 
確認 馬 よ が アド レス ベス, デー タバ ス の 詳 配 線 等 の チェッ ク を 行う と き に 使用 し ます . 

実際 の テス ト は , 次 の よう な 書き 込み 動作 と 読み 込み 動作 を 繰り 返し て いま す . 

まず 指定 され た テス ト 領 域 に 先頭 か ら 順 に 0, 1, 2, …… と いう デー タ を 書き 込み ます . 次 
に 書き 込み デー タ ,。 つ まり 期待 値 と , RAM か ら の 読み 込み アー タ と の 比較 を 行い 正常 な READ 
WRITE 動作 が 行わ れん た か どう か の 確認 を 行い ます . 正常 な 場合 は , 再び テス ト 領 域 に 先頭 か ら 
順に 1, 2, 3, …… と いう デー タ を 書き 込み 、 上記 の よう な チェ ッ ク 動 作 を 繰り 返し ます . こ 
の 書き 込み , 読み 込み 動作 は テス ト デ ー タ が 0 HH か ら FFH まで 計 256 回 繰り 返し 行わ れ ま す . 


| | きま 込み デー タ (HENA) 
STAT END 


期待 値 と 読み 込み 
デー タ と の 比較 


期待 値 読み 込み 
デー タ の 表示 


図 8.5 
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READ, WRITE の 動作 の 確認 お よび デー タバ ス の 誤 配線 を 調べ る と き は , RAM 領域 1 バイ 
ト 毎 に 読み 書き を 行う こと で 動作 確認 は 十分 な の で す が , アド レス バス 誤 配 線 が あっ た 場合 , そ 
れ だ け で は チェ ッ ク す る こと が で きま せん . な ぜ な ら 異 常 ア ドレ ス に , テス ト デ ー タ を 書き 込ん 
で も , その 異常 アド レス か ら デ ー タ を 読み 込ん で し まう か ら で す . し た が っ て , 全 テ スト 領域 に 
テス ト デ ー タ を 書き 込ん で か ら チ ェ ッ ク を 始め る と いう 方 法 を と っ て いま す . で は 実際 に どう な 
る の か , 図 8.6 の よう な 3 本 の アド レス 線 か ら な る RAM を 想定 し て 説明 し まし ょ う . 

3 本 の アド レス 線 で すか ら , 選択 で きる アド レス は 0 番地 か ら 7 番地 まで で す . と ころ が 図 8 . 6 
の よう な 誤 配 線 が あっ た 場合 , 2 番地 か ら 5 番地 まで は , 他 の アド レス が 選択 され て し まい ます . 
し た が っ て 0 番地 か ら 7 番地 まで 書き 込み 1 を 行う と 実際 に は , 0 番地 に 4, 1 番地 に 5, 6 番 
地 に 6, 7 番地 に 7 と いう デー タ が 書き 込ま れ , その 他 の アド レス に は , 書き 込み が 行わ れ ま せ 
ん . また この 後 , 0 番地 か ら 7 番地 まで の 読み 込み 動作 を 行う) と, 4, 5, 6, 7, 4, 5, 6, 
7 と いう デー タ が 読み 込ま れ て し まい ます . 書き 込み 1 に よる 期待 値 は 0 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7 で すか ら , これ で アド レス の 誤 配 線 が 確認 で きる わけ で す . 

テス トメ モリ を 行う と , その 領域 の RAM の 内 容 を 破壊 し て いま いま す . し た が っ て モニ タワ 
ー キ ング エリ ア の テス トメ モリ は 行わ を な いよ うに くれ で ぐれ や 注意 て 下 さい . な お ワー キン グ エ 
リア の テス トメ モリ は モニ タ が 走っ た 時 点 で すでに 行わ れ て いま す . 


7 デー タバ ス 


テア ドレ ス 期待 値 ( 鞭 き 込み 1) アド レス 読み 込み データ 


0 0 0 0 4 
1 1 1 1 5 
2 2 2 2 6 
3 3 3 3 7 
4 4 3 4 4 
5 5 5 5 5 
6 6 6 6 6 
7 7/ 7 7 7 
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7.4 SAVE モー ド , LOAD モー ド 


PD8085A に は SIO お よび SOD と いう シリ アル デー タス 入 出力 用 の 端子 が あり ます . 


カセ ッ ト テ ー プ へ の ファ イル 作成 お よび カセ ッ ト テ ー プ か ら の ファ イル ロー ド は すべ て こ の 端 
子 を 利用 し て いま す . 

SIO 端子 か ら の 入力 デー タ は , RIM 命令 に よっ て アキ ュ ム レー タ の ビッ ト 7 に ロー ド さ れ ま す . 

また アキ ュ ム レー ク の ビッ ト 6 (SOD _ ENABLE) が セッ ト され て いる と き , SIM 命令 に よ 
っ て アキ ュ ム レー ク の ビッ ト 7 が SOD 出力 ラッ チ に ロー ド さ れ ま す . 

ゲー タ 入 出力 は この よう に シリ アル デー タ を 扱い ます . デー タ は 周波 数 2400Hz の 波 2 周期 を 
デー タ “1 ” と し , 周波 数 1200Hz の 液 1 周期 を デー タ “0” と し て いま す 。 し た が っ て デー タ 
の 転送 速度 は 1200 baud (1200bit/s) に な っ て いま す . 

デー タ は 1 バイ ト を 一 つの 単位 と し て いま す . 1 バイ ト の 転送 デー タ は , スタ ー ト ビッ ト (“"0“"※ 
1) で は じ ま り , スト ッ プ ビッ ト ("1"x 2 ) で 終了 し ます . し た が っ て 1 バイト 転 送 に 要する 
ビッ ト 数 は 11, 中 間 に し て 約 9.17ms で す . や いな 
o 1 k バ イト デー タ 構 成 (23H) : SOD 出力 波形 
ーー トビ ーー 


を 4 
" ビ /r 

1 

U 

ま 

1 

1 


図 8.7 


1 バイ ト デ ー タ が 前 記 の よう な 形式 に な っ て いる こと が 分 か り ま し た . カセ ッ ト テ ー プ に 生成 
させ る ファ イル は これ ら 1 バイ ト デ ー タ の 集合 で ある 1 プロ グラ ム が 1 単位 と な っ て 構成 され ま 
す . 

各 フ ァイル は ファ イル 番号 を 有 し , これ に よっ て 各 フ ァイル が 判別 され ます . し た が っ て いく 
つか の ファ イル が カセ ッ ト テ ー プ に ある 場合 も , これ ら フ ァイル 番号 を 基 に ファ イル 検索 が 可能 
に な る わけ で す . 

1 ファ イル は , ファ イル ヘッ ド , アド レス 部 お よび デー タ 部 より 構成 され て いま す . ファ イル 
ヘッ ド は READER 部 お よび KEY WORD に 分 か れ , READER 、 部 は デー タ "1 "6000 ビ ーッ ント 
より 成り , KEY_WORD は ユ 」 バ イー ンー タ 55 廿 よ り 成 っ て いま す . 

ボン ス 部 は , 1 バイ ト の ファ イル No. START_ 0 HIGH, LOW お よび END 
ADDRESS BUG EOWESCG じ て アド レス ナ ェ 。 リク サム より 構成 され て いま す . 14ー 
Pr す が , 1 バイト デー タ 中 に パリ ティ ー ビ ッ ト を 設け て お ら 
ず エ ラー が あっ て も 認識 で きま せん . し た が っ て アド レス 部 に エラ ー が あっ た 場合 , 暴走 に よっ 
て ワー キン グ エ リ ア 等 を 破 玩 し て し まう 書 5 おり ます も GE の 
モー ド を 中 断 す る た めこ の アド レス チェ ッ ク サ ム を 設け て あり ます . 


119 


8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


デー タ 部 は その 名 の 通り 、 1 バイ ト デ ー タ の 集まり で す . この デー タ 部 に も チェ ッ ク サ ム を 設 
6 お り 、 カコ ョ ンク PiaN25 正 洪 選 行わ あれ も た が か どう か チェ ッ ク じ て いま す 、 


な お 詳し い 渋 形 生成 方 法 お よび 検出 方 法 は 10 章 の モニ ター サブ ルー チン を 参照 し て 下さ い 


O フ ァイル 構成 


NEY FILE 1 < ト N 『 きら | 
識 二 ーーー ド FI に Wi 


〇 O フ ァイル ヘッ ド 
1 ・6.000bits "1" ( 約 5 | Y ーK ド KEY WORD : 1byte 。 - 軸 識 | 


OADDRESS CHEK SUM : アドレス 部 (ADDRESS CHECK SUM を 除く ) の 和 の 2 の 補 数 
(DATA CHECK SUAMI を 除く ) の 和 の 2 の 袖 数 


) oDATA CHECK SUNI SS 
図 8.8 


N 


8』 PDS255 の プロ グラ ミン グ 


PD8255 は PD8080A (PD8085A) マイ クロ コン ピュ ー タ シス テム 用 に 開発 され た ブロ ク 
ラマ プ ブル 汎用 1 /0 デ バイ ス で す . 3 組 (8 ビッ ト ) の 入出 力 ポ ー ト が プロ グラ ム に よる 制 
件 で デー タ 入 力 , デー タ 出 力 ,。 ス テー タス 信号 入力 、 コ ント ロー ル 信 号 出 力 に 使用 する こと が で 
きま す . 

操作 手順 


PD8255 


ピット セッ ト / 
リセ ッ ト 


デー タ 入 / 出 力 


120 


8. PD8225 の プロ グラ ミン グ 


PD8255 は その 使用 に よっ て 次 の 三 つ の モー ド に 分 けら れ ま す . 
モー ド 0 : 基本 的 な 入出 力 ポ ー ト 
モー ド 1 : コン トロ ー ル 信号 。 ステ ー タ ス 信 号 に よる 制御 に と も な う 入 出力 ポー ト 
モー ド 2 : 双方 向 デ ー タ を 扱う 入出 力 ポ ー ト 
モー ド の 選択 は CPU か ら PD8255 に 対し て 送ら れる 8 ビット の コン トロ ー ル ワー ド に よっ 
て 行い ます . 
ここ で は 最も 基本 的 に 使わ れる モー ド 0 で の 使い 方 を 説明 し ます ( 図 8. 9 参照 ). 
8255 は RESET 信 与 を 受け る と , すべ て の ポー ト が 入力 エモ ー ド に 戻さ れ て ._ 以後 命 金 で 新しい 
モー ド が セッ ト さ れ な い 限 り , この 入力 モー ド は 継 六 k さ れ ま す . 
モー ド 0 で は 基本 的 な 入出 力 ポ ー ト と し て 動作 し ます .CPU か ら コ ント ロー ル ワ ー ド を 出力 す 
る こと に よっ て ポー ト A, ポー ト B, ポー ト C (上 位 ), ポー ト C (下位 ) が それ ぞ れ 独立 に , 入 
カポ ー ト ある い は 出力 ポー ト に 設定 され ます . 
コン トロ ー ル ワー ド を PD8255 に 出力 する と ほ に は , PD8255 の 各 端 子 を 次 の 状態 に し て 出 
放し な けれ ば な り ま せん . 


Cs|Al|Ai|RDIWR| 動 作 二 | 
1 1 
| 


1 


0 電 NNIENI KNO ク バ スー 制御 | 出力 | 
| | た 」 | 


ここ で RD お よび WR は その まま CPU の RD ぉ ょ よび WR に 接続 きれ て いる の で 入出 力 命令 
を 使用 する だ け で それ ぞ れ の 機能 を 果 し , 特別 ソフ トウ ェ ア を 組む 上 で 考 虎 する 必要 は あり ませ 
ん . 

ここ で 問題 に な る の は CS, Ai A。 で す . 8255 の Ai お よび Ao は アド レス バス の A」 お よび A。 
に それ ぞ れ 接続 され て いま す . CS は 図 8 .10 の よう に な っ て いま す . 


AB7 
AB6 PD8255 


AB5 
AB4 
AB3 
AB2 
IO/M 
DMA 


図 8.10 


これ を 見 れ ば 分 か り ま す が , CS が アク ティ ブ に な る の は 次 の 条件 が 満た され た と き で す . まず 
DMA 転送 時 で な いこ と , リー ド / ラ イト が 1I/O に 対し て 行わ れる こと , AB7 一 AB3 が High レ 
ベル ("1") AB2 が LOW レベ ル ("0") で ある こと で す . 

この 中 で ソフ トウ ェ ア が 関与 する の は , アド レス バス の 部 分 だ け で す . し た が っ て CS を アク 
ティ プ に する た め に は , アウ ト プ ッ ト ア ドレ ス の 内 AB7-AB3 を “1” AB2 を “0” に 設定 す 


8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 4 | NIC) 


れ ば よい わけ で す . 

コン トロ ー ル ワー ド を zPD8255- ほ 出 孝 す る と きき に は 上 記 の CS を アク ティ ブ に する 条件 と A 
お よび A。 を 考慮 すれ ば いい の で , アウ ト プ ッ ト ア ドレ ス は FBH(AB7AB3=*" 1 "AB2 ニ 0" 
AB1 AB 0 = “1") と な り , 命令 は | OUT OFBHlzz り お 9 

また この アウ ト プ ッ ト ア ドレ ス へ の 出力 デー タ つ まり コン トロ ー ル ワー ド の 仕様 は 図 8 .11 の よ 
うに な っ て いま す . 


コン トロ ー ル ワー ド 
D, D。 D。 D, D D』 D」 D。 


ー ト C( ド 位 ) 隊員 
還 攻 25: 


"PC,PC。 


出 カ 


0 寺 入 . カ 
| *- aa 内 用 ンク ジグ 
| を ー「! | 


ポー ト C( 上 公 ) 所 
忌 画 


PC.ーPC: 


ーー 
クン クン クン ン 


ビッ メト モッ ト / リ モト 


機 表 制 件 本 
レン ンタ 多 


図 8.11 


T 民 -85 で は , 各 ポ ー ト の 入出 力 を 次 の よう に し て いま す . 

he 三 う RON ペリ eeBiS9 大 の dvikx6z ss 出 涼 

し た が っ て zPD8255 へ 送り 込む コン トロ ー ル ワー ド は 92H と な り , TK-85 の モニ タ の 最初 で 
次 の よう な 命令 を 実行 し て いま す . 

IMNMIGE5A 二 II925 昌 5 プ キ ュ ム レーク に コン トロ ー ル ワー ド を ロー ド す る 。 

OUT OFBH  :/PD8255 に コン トロ ー ル ワー ド を 出力 する . 

コン トロ ー ル ワー ド 送 出 後 , 各 ポ ー ト と デー タ の 入出 力 を 行い ます が , デー タ を 送り 込む ( ア 
キュ ムレ ー タ ク の 内 容 を 各 ポ ー ト へ 送出 ) に は OUT 命令 を 用 い , 各 ポ ー ト か ら デ ー タ を 入力 する 
( 各 ポ ー ト か ら ア キュ ムレ ー ク タ ヘ ロー ド ) に は IN 命令 を 用 いま す . 

この と き の TI/O ア ドレ ス は ポー ト に よっ て 異な り , 具体 的 に は 図 8 .12 の よう に な り ま す . 
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9. RIM, SIM に つ ぃ いて 


皿 放 AD 
ポ B 一 アキ ュ ム レー タ | 入 力 l 


I/Q ア ドレ ス 
図 8.12 


PD8255 の ポー ト C が 出力 と し て プロ グラ ム さ れ て いる と き は , そ の ビッ ト の 位置 を 指定 し て , 
1 命令 で セッ ト ま た は リセ ッ ト す る こと が で きま す . こ れ は 図 8.13 の よう な コン トロ ー ル ワー ド 
を , PD8255 に 送り 込む (OUT 0FBH) こと に よっ て 実現 され ます . 


コン トロ ー ル ワー ド 
D, D。 D, D, D」 D, D」 D。 


le TTT 


EEEEE 
|p lehlelleilehi 
plelelelelh 
Ls hlelelehh 邊 | 


2 ク ク 
| 1 | モード 選択 | 
図 8.13 


9. RIM, SIM に つい て 


PD8085A に は , PD8080A に 追加 され た 命令 が 二 つ あ り ま す . それ が この RIM 命令 と SIM 
命令 で す . 

RIM は read interrupt mask の 略 で す . この 命令 を 実行 する と アキ ュ ム レー タ に リス ター ト 
割り 込み マス ク , 保留 割り 込み 、 そし て SID の 内 容 が ロー ド さ れ ま す . 

モニ タ は カセ ッ ト テ ー プ か ら の シリ アル 入力 に RIM 命令 を 用 い SID 端子 を と リア ル デ ー タ の 
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8 章 モニ タ の 詳細 な 説明 


入力 に 使用 し て いま す . 


7 6 5 4 3 2 1 0 
[ST7sles [iss ie sleslsl 
ーーー イ ーーー レー エバ 1 INTERRUPT MASKS 
INTERRUPT ENABLE FLAG 
INTERRUPT PENDING 
SERIAL INPUT DATA 


SIM は set interrupt masks の 略 で す . アキ ュ ム レー タ の 内 容 が リス ター ト 割 り 込 み マ スク の 
プロ グラ ミン グ の た め に 用 いら れ ま す . ビッ ト 0 2 は , ビッ ト 3 が 1 (セッ ト ) な ら イ ンタ ー 
ラプ トマ スク レジ スタ の RST 5.5, 6.5, 7.5 に 対す る マス クビ ッ ト を セッ ト ま た は リセ ッ ト し ま 
す . > ト 3 は リー スク セッ ト イネ ー ブ ル ゴ 制御 フラ グ で す . マス ク を セ ッ ト す る と (マズ ク 
ビッ ト = 1)、 関連 の イン ター ラプ ト は 持 下 きれ ます 。 RST 7.5 は マス ク さ れ て も され な く て も ビ ピ 
ッ ト 4 = 1 な ら セ ッ ト き され ます . モニ タ は 。 ユー ザー プロ グラ ム に ジャ ンプ する 時 点 で すべ て の 
ホン ダー ジブ トマ スク を リセ ツ RG ます 。 ーーー 

SIM は , SOD 出力 ラッ ナ の ロー ド も 行い ます . も し ビ % ト 6 が セッ ト さ れ て いれ ば : アキ ュ 
ムレ ー ク の ヒッ ト 7 が SOD 出力 テッ チ に ロード され ます . ビッ ト 6 が 0 なら ラ ッ チ は 影響 され 
ませ ん . 

モニ タ は この 機能 を 、 カセ ッ ト テ ー プ へ の シリ アル デー タ 出 力 に 使用 し て いま す . 

GO (Oc es お ' 


7 6 5 4 3。 2 1 0 


EROMEOPSGEYRHREERHETEETE 


RST5.5 MASK 

RST6.5 MASK 

RST7.5 MASK 

MASK _ SET ENABLE 
RESET RST7.5 
UNDEFINED 

SOD ENABLE 

SERIAL OUTPUT DATA 
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9 章 モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


E TNC ADKE CEJECT S0URKCE TATEMENTE 


9001 TITLE と NEM TK-35 MONITOR' 
000Z [エエ エス エエ ナ エイ エエ エズ エエ ナナ ナナ エナ エナ エエ エナ ナイ ナナ 
0003 も NEM TK-25 テコ 
0004 4 PON】TOR キキ 
oO005 1 ャ ャ * 80.2.15 NEC ャ マコ 
0006 [エメ エエ ナイ エナ エエ ナナ ナ エ ナ ナナ ナナ エナ ルナ ナナ ルナ スナ エナ ル 】 
0007 } 
000B 日 
O00 マ [ルト ナナ ナナ ナナ ナナ エエ エイ イナ イエ エナ ナナ イエ ナナ ナナ ナナ イナ 】 
0010 ます HONITOR START ドコ 
001 1 LL エ エエ ナナ エエ エエ エナ エエ エズ エナ イナ エナ エナ アナ ナイ ナナ エア 
0012 H 
0013 0000 ORG トリ 
OO14 0000 3E?2 NMV【 >CTRLM 
O01S 0O002Z DFE OUT PODES 3 TRANSFER CONTROL MORD (<MODE O> FAs 3 日 5 
OO!6 0004 C35FOO JPP RESET #JUHP INITIALIZE AREA NEC2OO220TGR 
0017 0O007 0RG E 
OO013 0003 C3B133 JMP RST1 1JUNP RST1 PROCESSING AREA 
0019 O00g CRG 10H 
OO20 OO10 C3B433 JP RST2 ) JUMP RST2 PROCESSING AREA 
0021 001 ミ ORKG 1EH 
0022 0019 C3B783 JHP RST3 !.JUMP RST3 PROCESSING AREA 
0023 001B 0RG 20H 
0O024 0020 C3BA33 JMP RST4 #jJUHP RST4 PROCESSING AREA 
002S 002Z ミ CRG 24H 
0024 0024 に 3D301 JHP TRAP JUMP HONITOR 
0027 002Z フ 0RG 28H 
0023 002 じ 3BD33 JHP RSTS 3JUHP RSTS PROCESSING AREA 
002 ぐ 0Q02B 0RG 2CH 
0030 002C C3CO33 JHP RST5S 1JUHP RSTS.5 PROCESSING AREA 
003】 00ZF ORG 30R 
0032 0030 C3C333 JP RST ゥ ji JUMP RST6 PROCESSING AREA 
O03 ミ 00 ミ ミ GRG さ 4H 
0034 0034 じ 325F 1 JMP BSBRK j.JJUNP BREAK ENTRY AREA (TK-30 BS) 
OO&S 003Z 0RG 3EH 
O0032 00393 じ 3 じ 633 JHP RST7 i JUMP RST7 PROCESS【NG AREA 
0037 QOSE ORG 3CH 
0 003C に 31902 JHP STEP : JUNP BREAK ENTRY AREA (NEM T ド -835) 
1 た 日 
o040 ト エ エエ エエ エエ エエ エエ エナ エエ エエ エイ エエ エイ エエ エナ エエ: 
0041 を や INITIALIZE ドコ 
0042 た エエ エエ エエ エエ エエ エエ ナナ エエ エエ ュ コナ オイ エエ エス ュ ュ マ エコ 
0043 H 
0044 O03F 21C?B さ CLEARI  LX1I HzGQIN sSET TOP ADD。 QF CLEAR AREA 
0045 0042 AF CLEA1: XRA し 1 
0046 004 ミ 7Z CLEA2: HOV RA 3sCLEAR MORKING AREA 
0047 0044 23 INX H 
004B OO45 05 DCR B 
OO49 0046 C24300 JNZ CLEA2 
005O OO049 32DCB さ STA FTRAP 3SET TRAP FLAG TO SYSTEH (O〉 
O05S1 004C 3EC9 NMVI AO0C9H 
OO52 004E 32CEB さ STA PORT0+1 #』1NITIAL1ZE OUT INSTKUCTJON AREA 
OO53 005S1 32CBB3 STA PORTI+1 !INITIALIZE LN INSTRUCTION AREA 
0O054 OOS4 3ED ミ HVI AOD3H 
0055 0056 32 じ じ 紀 3 STA GOOIUT 3SET OUT INSTRUCTION CODE 
OOS6 OO59 3ELIER VI A:ODBH 
QQ057 OO5B 32 じ 933 STA GOIN jSET IN INSTRUCTION CODE 
OOSE QOSE CS RET 
0059 H 
Q060 OOSF 2191E さ RESETI  LX1 H,USESP 3SET TOP ADD。 OF PONITORS MCRKING AREA 
QO61 0OA2 7 ビ RESE1: NOV nzNH 
0062 006 さ <F CHA 
uo63 Od64 77 NOV NR・A 
Q064 006S EE CMP | 
025 OO り 66 に A6A0O JZ RESE2 
QO066 OO67 76 HLT s IF MORKING AREA ERROR THEN HALT 
OO47 OO06A 3 に RESE2: INR し 
CO6EI OO6E (26200 JNZ RESE 1 
0069 H 
OO70 OO6E くさ}】EB1E さ LX1 SP,RST1 sSET TOP ADD。 OF HONITORS STACK 
り 071 0O71 062F NHVI DIG-GOIN 1SET CLEAR COUNTER 
0072Z 007S CE は FOO CALL CLEAR 
0073 0076 219133 LXI Hz:USESP 
0O74 0077 22EZE さ SHLD SVSP zMOVE TOP ADD。 OF USERS STACK TO (SP)SAVING AREA 
0075 H 
0076 た かも あれ よ す すす キキ すす すさ こす すす すす うさ ささ 
0077 HE DISTRIBUTE FUNCTION EE 
007E も か すす すす さす エエ エエ キヤ エゴ エエ すさ こさ 
007 ツ H 
oOEO OoO7C CheCOS START: CALL SEGCV 3SEGHENT nATA CONVERSION 
0031 OO7F CD3406 CALL KEYIN 5KEY INPUT 〈Az:BIHEXR DATA) 
E610 STaT1: ANI 10H 
CAEBOO り Z DiGiT s IF 1NPUT DATA 1S EQGUAL TO DIG1T THEN JuHF_ DIGIT FRUCESS 
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UI に ド 】 H 

QOSEG. QOE7 3AEIFE さ Lha FHQLE 

Gu は 7 (088 QF RRC 

QOSEE QOEE EASYSOO JC STATS ミ 1F F-HOLE 1 CN THEN SELECT INFUT DATA 
US は ど 』 1 

【 い ひん LhA FREG 

LOkA( RRC 

GO0 マ SQOQyC Lie9EOO JNC STAT ミ #1F F-REG 1S QN THEN SELEC1 INFUT DATA 
0073 H 

QQ4 QOS 7E STAT2: HQV に -】 

0Q095 0096 FE16 に P 

OQye. QQOYE ELIA7COO は AR sIF 1NPUT nATA 1S ECIUAL TCI REG OR HOEE THEN EXECUTE 1HISE ONE 
0097 H 

OQE QOSE 7E STAT3I HQV AR 

Q079 009C E60F QNI OFH 

01QO QOSE Qe0O MV1 に れ り 

OiO1l OOAO 837 AnD し ] 

0102 QOA1 4F ROV CA 

0103 00A2 21ABOO LXI HzTFUNC 

0104 00AS5 09 DAD B 

O1Q0S OOA6 7E NOV AzNH 

0106 OO0A7 2 さ INX H 

O107 OOAS 66 HOV HH 1SET H.ADD. OF JUHPING ROUTINE 
0Q108 OOA 6F HQV LA sSET L.ADD。 CF JUHFING RCUTINE 
0109 OOAA E9 PCHL 1JUHP EACH FUNCTION KEY PROCESS 
Q11O H 

O1I1 OOQB 9701 TFUNCI DuM RUN 

0112 OOAL QA401 hw CONI 

Qt13 OOAF 。601 Du ADRST 

0114 OOE1 BLO1 Du RIDEC 

Q11S OOB3 301 Du RDINC 

Q116 OOES 7902 hw MTENT 

JlL1IZ7 OOB7 Daoo Du HDFF ド P 

011E OOR E900 hw REG 

0119 H 

01 2O た た すす す トト ナミ ルト エナ オト ミナ エト たま た す す すたれ た すま 】 

り 121 1 を を DIGIT PROCESS か 

0122 に えれ れれ も す さす すす ナミ た たれ すす すす すす すす すす 

O123 5 

0O124 QOEE SAhEE ミ IiGITE LDHA FREG 

Q125 OOBE OF RRC 

0126 OOEF LA12O1 JC REGFN *1F F-REG 1S CN THEN LISPFLAY REGISTER 
0127 H 

012EE OOC2 3ADFE ミ LDA FHODE 

0139 00C5 OF RRC 

Q13O OOQC6 LAF200 JC PD s1F F-HODE 1S QN THEN SET EACH HOLE FUNCTICN FLAG 
9131 H 

0132Z O0C マ CDh2O5 CALL SHIFT 5SHIFT (DR) を (DD ぃ ) 

O133 00CC 3AECS3 LDA DATA 

0134 OOCF EO QRA E 

013S QODO 32EC33 STA DATA 1 INPUT DIGIT DATA (DR) 

013e. QOLS 7E HOV RB 

0137 OOD4 32CF33 STA DDM4 # INPUT DIGIT DATA (DDu) 

0Q13E 00h7 C37COO JHP START 

0139 H 

0140 に ル た すす よれ ミエ エキ エエ エト エキ すす すす すす すれ すす くす: 

O141 jiw* FLAG(HNODE&REG) PROCESS  * ネ 

0142 EL ル て エエ エイ エイ キト トキ キミ ミオ エキ オキ ミミ す すさ は) 

0143 H 

0144 OODA CDEYOS HDFKPI CALL FLAGC 5sRESET EACH FLAG 

O14S OODD 32DF33 STA FNHODE 1SET F-HODE 

0146 OOEO CD2906 ALCLAI CALL CA #CLEAR (ALlw) を (AR)〉 

0147 OOE3 CD3906 DTCLAI CALL CD iCLEAR (DDM) %& (DR) 

014E OOE6 C37COO JHP START 

0149 H 

015O OOE9 CDEYO5 REGs CALL FLAGC *KESET EACH FLAG 

0151 OOEC 32DE33 STA FREG 1SET F-REG 

O1S2 OOEF C3EOOO JHP ALCLA 

0153 1 

01S4 エエ エ エイ エエ エエ エナ エエ エエ エズ ナイ エナ エエ エゴ エエ エ す エコ 

0155 i** MODE FUNCTION KEY PROCESS** 

01Se エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ エエ イエ エエ エエ エナ エエ エエ コ 

0157 H 

O1SB8 OOF2 78 HDs HOV AzH 

O159 OOF3 FEOA CPI OAH 

016O OOFS DA7COO JC START 』1F 1NPUT DATA 1S NOT EQUAL TO MODE FUNCTION THEN 1NPUT AGAJN 
0121 1 

0162 OOFB DeOg SU1 に 】 

OiI63 OOFA CDF505 CALL STBIT 1SET BIT 

0164 OOFD 32DFB3 STA FHQDE. 3SET EACH HODE FLAG B1T (RESET F-HQLIE) 
O145 O100 E6CO ANI OCOH 

0166 0102 CA7COO JZ START ま 1F F-】N QR QUT 1S QN THEN IN/QOUT PROCESS 
の 167 H 

016B 0O105 17 RAL 

0129 0106 17 RAL 

017O 0107 32DeE さ STA ADw1 5GET "0' OR “ エ 

9171 oloA 3E1D MVI az:1DH 

0172 010C ミ <ZD5E さ STA AaLiM2 #GET うー と 

0!73 01OF 37COO JP START 

O174 日 

0 275 [た エナ ナミ ナ エ オ エナ ミオ ナナミ エエ ナシ イ エミ ミス ミ さ えさ えら 

17 る )*w DISPLAY REGISTER キキ 

0 7Z た ルル ルス ナオ ナナ ミオ ナナ ナミ エコ ミエ ナミ エエ テニ ミュ スエ エニ 2 

91 73 H 

G】77 0112 7 REGFN: POV AE 
0190 0113 FEOZ CPI 7 

CE】 O115 DZ7COO JNC START # 1F JNPUT DATA 1S GREATER THAN 6 THEN START 
1 る H 
0 さ 011E CFO5 CALL STEJT 3SET BT 
9134 O り 11B 97 RLC 
O165 C11C スン DEE ス TA FREG zSET EACH REGISTER FLAG 計 T (RESET F-REG) 
のり 13 ム 日 
01 ど 7 の 1】F 7 PCO ソ AB 
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013 は 
01E7 
0170 
0191 
0192 
019 ミ 
0194 
CGC1755 
019 な 
0O177 
9193 
01 97 
0200 
0201 
0202 
020 ミ 
0204 
0205 
020 ム 4 
0207 
0208 
0209 
0210 
021 1 
0212 
021 ミ 
0214 
021 ら 
0216 
0217Z 
0213 
0219 
0220 
022】 


0222 


02Z2 ミ 
0224 
02Z25 
022 ム 
022 フ 
022: 
02 タ マ 
0230 
0Z く 1 


0244 
0245 
0246 
0247 
024 
0249 
02SO 
0251 
0252 
0253 
0254 
0255 
02S56 
0257 
025E 
0259 
0240 
0261 
0242 
026 さ 
0244 
0265 
024 ム る 
0267 
026g 
0269 
027O 
0271 
0<272 
0273 
0274 
0275 
0276. 
0277 
027E 
0277 
02EO 
02EE1 
0232 
O02B さ 
0234 
02ES 
023 ム 
02BZ 
023 紀 
02Ey 
02 う 0 


9120 
0122 
9123 
0124 
0127 
012E 
0129 
0】 2 人 
91 28 
012C 


01 2F 
01.32 
01 3 ミ 
0134 
0135 
0134 
013Z 
01323 
01 39 
01 3 
013E 


013E 
0141 
0144 
01 47 


014A 
014C 
01 4E 
01SO 
0152 
0154 
0154 


0153 
OSA 
015C 
01】SE 
9160 
0162 
164 


(01 


0O16 ヶ 


O16A 
016rr 
9170 
01 7 ミ 
01 7 ム 
0179 


017C 
017F 
01EZ 


016 さ 
018 ム 
01BZ 
018A 


018n 
O190 
0191 
0194 


0197 
O19A 
O1 Di 


0Q1AQ 
01A1 


01A4 
017 
01AE 
01AB 
01AC 
O1tAF 


o400 
7 
4F 
214A01 
09 
7E 
23 
66 
4F 
22hB 


21SEO1 
z/ 
7E 
23 
66 
2F 
7E 
23 
6 ム 
^F 
22ECB ミ 


211Dn1D 
22D383 
CDne406 
C37CO00 


OF9A 
OCOE 
OEOD 
1210 
1505 
1SOE 
ODOB 


EA33 
EBE さ 
E233 
E4E さ 
E233 
FOE ミ 3 
F233 


Chi7CO1 


7E 

32E じ 33 
ChS106 
CD430 ム 
CEeLiO6 
CDE?05 
C37COO 


<AECE さ 
22EE33 
C 々 


2AEEE さ 
23 

ッ 2EEE さ 
C36901 


2AEEB さ 
2B 

22EEB さ 
C36901 


2AEEE さ 
22E033 
C3A401 


に 3CFO7 


MVI Bo 
AhD 人 A 
HOV CA 
し LX】 H,TRGNR 
DAD B 
HoV Az 
INX H 
POV ソ ロ ょ ば 
HOV 1 :) - 
SHLD ADWMZ shISEPLAY REGISTEK NAHE 
H 
LXJ H,TRGADD 
DAD B 
HOV し | 
INX H 
HOV H ロ ば 3SET H.ADD。 OF REGISTER SAVING AREA 
HOV 1 :SET L.ADD. OF REGISTER SAVING AREA 
HOV し | 
INX L 
POV HH sSET (H.ADD。 OF REGISTER SAVING AREA) 
HOV 1 7] # SET (し L.ADD。 OF REGISTER SAVING AREA) 
SHLD HATA #SET (REGBISTER SAVING AREA〉 
H 
LX】 Hz1n1DH 
SHLD ADM4 IGET "ーー" 
CALL DWCH #CONVEKT (DR) 1NTO (DDw〉 
JHP START 
日 
TRGNH:  DM 0A0FH 
バリ OBOCH 
Du ODOEH 
hw 1012H 
Du 0515H 
Du OB15H 
Du 9BO0DH 
TRGAD:  Dw SVAF 
Ei SVBC 
Du 3VDE 
1 リリ SVHL 
Du SV3P 
pe SVEP 
Du SVBD 


し ん ル テオ エ エエ ナナ エナ ナミ エエ ナス ナナ エエ ナナ エエ エナ ュ ナ アナ: 


* 
ャ も ADDRESS SET PROCESS ャ を 
ドス エナ エナ エナ ナナ ナナ エエ エエ テテ エエ ナ エ エ エナ ナナ エナ マエ 】 


に 衝 ・EEE 
に 』 
づ 
の 
1 


CALL ARKSET :HOVE (DK) TO (AR) 
PEHREE HOV AH 
STA DATA iREAD HEHORY 
CALL AMCH s CONVERT (AR) INTO (ALiM) 
CALL CDI2 iCLEAR (DR)H %& (DDMI る) 
CALL ILMCH :CONVEKT (FIR)L JNTC (DiMW さ 4) 
CALL FLAGC iRESET EACH FLAG 
JHP START 


ARSET:  LHLD DATA 

SHLD ADRES 

RET 
[エエ エイ ナ エ エ エエ ミミ エミ マエ エエ ナミ エエ ナミ エエ ナマ ミナ! 
HE READ INCREHENT PROCESS *+ ゃ 
[エナ エ エキ ナナ ルト ナナ エメ エエ エエ エエ エミ エミ エエ ミエ ナミ エナ マミ:】 


RINCs LHLD ADRES 


INX し IINCREHENT (AR) 
SHLD ADRES 
JHP MENRD 


日 


に スル エナ ササ エコ エエ エナ キキ イナ エエ エイ エイ エエ エエ エマ エイコ 
[は READ DECRENENT PROCESS ** 
hh て すす ささ ト ヤ エキ エイ ユナ ミエ エエ すす さす ささ で 3 


け 
RDDEC: LHLD ADRES 


DCX H 3 DECREHENT (AR) 
SHLD ADRES 
JNP HEHRD 


た エ て て エエ エエ ユエ エエ エエ エエ エエ エエ エコ エ ミ ユマ エエ マエ コ 
も ご RUN PROCESS キャ 


た エル エエ エエ エエ エエ ユエ エエ エイ エエ エエ エエ エエ エエ エエ 


H 

RUNs LHLD ADRES 
SHLD SVPC #:HOVE (AR) TO (PC)SAVING AREA 
JHP CONT 


くく 。 TK-EO HONITOR SUBROUTINE "RGDSPW ラテ テッ 


ORG 01A1H 
JHP RGDSP 


ビエ エナ トナ エナ エエ ミキ キナ ミナ ナオ ミエ ミエ エゴ エエ すえ 


HE CONT INUE PROCESS や を 
FC て か サヤ ルキ トド エト エエ トキ エキュ トナ ミエ エナ ミエ エミ エエ 


CCONTs LHLLI SVSF 


5PHL :SET ((SP)SAVING AREA) 
LHLLI SVFC 

PUSH H 1SAVE ((PC)SAVING AREA) 
LHLLIU SVAF 

PUSH 1 1 SAVE (AF)SAVING AREA) 


モニ クタ プロ グラ 


/ 


どろ 


リス ト 
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9 交 モニ タプ ログ ラム リス ト 


QOS]1 01EO CAE4E ミ LHLLI SVHL 


介 

233 01B3 E5 PUSH H 1 SAVE ((HL) SAVING AREA) 
Q< 々 ミ 日 
0294 01B4 AE は 33 LHLD SVBC 
Oz9S5 QB7 ES FUSH H SAVE ((RC)SRVING AREA) 

376 Q183 に 1 POP B }) RECOVER BC 
Oz<97 0)B <AE6GBS さ LHLD SVEIE 
0233 01B に EB XCHG iRECOVER DE 
Q<99 Q1EE C ミ CSO1 JHF' CCNT1 
030Q H 
0301 1 SKK TK-EO_ HONITOR SUBROUTINE “SEGCG" 
0302 H 
030 ミ O1CO CRG 01CGH 
0304 01CO に 3DFO7 JHP SEGCG 
030S * 
030e、 01C ミ E1 CONT1: POP H RECCVER HL 
0307 H 
030E 01C4 RF XRA 1 
0309 O1CS DS3FA QuT PORTC RESET EXTERNAL F/F MHICH 】E 1N CCNTACT MI1TH RGST7。 呈 上 /F (FC ア 7 
0310 O1C7 3D DCR (】 
0 ミ 1 1 O1CBR 32DCB さ STA FTRAP EET TRAF FLAG TOL USER (FFH〉 
0312 O1CH 3E98 MVI NSKRS 

0313 O1CD 30 S1H #RESET INTERRUPT HASEK 
0314 OICE D3FA 0UT PORTC 1 INACTIVATE "PRESET′ DF EXTERNAL F/F (PC7) 
0315 H 

0 ミ 16 O1DO F1 POP PSM #RECOVER AF 

0317 OiID1 FB EI # INTERRUPT ENABLE 

O318 01D2 C マ RET ょ jRECOVER PC 

0319 H 

KY】 EL ルル ええ えた エエ すえ すす たよ エミ エエ エエ エエ エエ エエ エ 】 

0321 iew 。 TRAP INTERRUPT PROCESS  *e 

QOSSS れれ すさ す キオ トト ルド ヤ や すす やれ ルト トナ キキ オオ ミナ エミ 】 

0333 日 

QOSS4 Q1E さ SF TRAPs PUSH PS sSAVE AF 

0325 OLD4 3aD に 33 LDA FTRAP 

OS O1L7 AZ ANA 1 

032Z7 Q1LE CS2E401 JNZ TRAF1 *1F TRAF _ FLAG 1S SYSTEH THEN REGISTERS ARE NOT SAVEII 
0323 H 

QS2Y O1DE く 】E1E ミ LX1 SF ,RST1 sSET TOF ADE!。 QF HONITORS STACK 

0330 OIDE CDUO2O2 CALL INIT 

03 ミ 1 O1E1 C ミ 7COO JMP START 

0332 H 

C さ 3 ミ Q1E4 22E4E さ TRAPF1: SHLD SVHL MOVE HL TO (HL)SAV1NG AREA 

9334 QOIE7 21040G LXI H・4 

0SS5 O1EA 3 マ Ahi SFP 

03SC。 0O1EB 22E<2B ミ SHLLI SVSF s HOVE SP (BEFORE QCCURRENCE OF TRAP) TO (SF) SAVING AREA 
9337 QtEE FI POP PSw iRECOVER AF 

OSSEE 0O1EF E1 FQF H sRECOVER FC 

0339 0IFO 22E033 SHLD SVPC HOVE SAVED PC (CURRENT PC OF USERS) TO (PC)SAVING AREA 
0340 01F3 31ECE3 LX1 SFP,DATA SET TOP An。 QF CPU REGISTER SAVING AREA 
9341 0OIF6 F5 PUSH PSw 5 NOVE AF TO (AF)SAVING AREA 

0342 01F7 (5 PUSH BE *s HOVE RC TO (EC)SAV1ING AREA 

9343 Q1F3 DS5 PUSH ロリ :ROVE DE TO (DE)SAVING AREA 

0344 OF 31】B1E さ LX1 SFP RST1 sSET TQP ADD。 QF MHCNITORS STACK 

0345 O1FC CDO202 CALL INIT 

0346 01FF CSSDO2 JHP' ERET 

の 347 5 

034EE 0Z0< 3E マ ご IN1Tz PV1 ACTRLM シ 
QS47 0204 DSFE GuT HODES s TRANSFER CCNTRCLE MCRE(<HCEE 0> PAEIN FEEIN FCEOLUT) TO EE に 
9550 0206 0617 NVI B :SVPC-GO IN ij SET CLEAR COUNTER 

QAS1 OzOE CLSFOQO CALL CLEAR 

0352 208 1EC33 LX【 月 :DATA 1SET TOP ADD.。 OF CLEAR AREA 

OSSS OZOE 06OC PV1 B,DIG-DATA sSET CLEAR COLUNTER 


021O に 34200 JP CLEA1 


TK-BO HRCNITOR SUEROUTINE "KEYIN" >>> 


OSEE OS1 ス ORG O216H 

0359 0216 に 3406 JHP ド EYIN 

036O 日 

0361 て ルイ エエ エエ エエ エエ ナミ エキ エ エエ エエ すす すす すす すす すす 

036 る j** RST2.5 INTERRUPT PROCESS * ネ ゃ 

036 さ エエ エエ エエ エト ルイ エナ エ エエ ナナ エエ キミ エイ エゴ エエ すす 

の 364 H 

0365 0219 E ス STEPs XTHL 3EXCHANBE (HL) FOR SAVELI FC 

03 ゐ ゐる 021A 22E033 SHLD SVPC 1 HOVE SAVED PC (CURRENT PC OF USERS) TO (PC)SAVING AREA 

0367 021D F5 PUSH PSM sSAVE F 

0368 O21E C32602 JMP STEP1 

036? 日 | 
0370 』 << く < TK-BO HONITOR SUBROUTINE “1NPUT" >>> 

0371 H 

0372 0221 ORG 0223H 1 
0373 0223 に 3900Z JHP INPUT | 
0374 日 

9375 OZZ6 うつ 10400 STEP1:  LXI H:4 | 
0376。 002 3 マ hiApi ロコ 

0377 OZ マン E つ 5 さ SHLEI SVSP HOVE SFP (EEFORE OCCURRENCE OF RST7.5) TO (SF)SAV1NG AREA 
9373 O2zD F1 PDP PSM iRECOVER AF 
0 ミノ OZ2E E1 POF は sRECOVER HL 


OO22F 31EC33 LXI SP .DATA iSET TOP ADD. OF CPU REGISTER SAVING AREA | 
02 FUSH PSM HOVE AF TO (AF)SAVING AREA 1 
PUSH B iHOVE BC TO (BC)SAVING AREA | 
FUSH p HOVE LE TO (LE)SAVING AREA 
PUSR ロ :HOVE HL TO (HL)SAVING AREA | 
03E5 OZ36 31F1ES LX1 PF,RST1 EET TOF ADD。 OF HONITORS STaCEk 
た 27】 H ' 
XRA に 】 
STa FTRAP :SET TRAP FLAG TO SYSTEN (oO) | 
CALL ERLFT 1 
J2 ERET iJF (ED) IS ECUAL TO O THEN LEFLAY FC,AF AN JUMF MCNITCR 
37 0243 ニ AFOE さ LHLD SVEF 
のり 3 フ 3 02Z42 に B メ に ロロ jDE : BREAK PODInNT 
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9 導 モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


0379 0Z47 2AEOE さ LHLLI SVFC *HL : FC 

495 024 人 8 に DFFOS に CAL COHPA ? IF (PC) 【S EQUAL TO (BP) THEN SET ZEROD FLAG ELSE RESET UNE 
0477 OZ4D CzA401 JNZ CCNT sTF (FC) 1S NOT ECUAL TCI (B) THEN CONTINUE 

り 377 0025O AF は 3 LHLD SVBD 


0 の FE ( 2F ECX H #JF (PC) 1S EQUAL TO (BP) THEN DECREHENT (BD) 


り 377 dz ダメ 2F 233 5HI_D SVvBD 

0p400 OZ CECFOZ CALL ERDFT 

94 り 1 0250 に 2A401 JNZ CONT #【F (BD) IS NOT EQUAL TO O THEN CONT【NUE 
040 * 

0493 025D egQAEO33 BRET! LHILD SVP に 

0404 0Z60 ZZEEE ス SHL ri ARES :HOVE (FC) TO (AR) 

の 4 リリー 0 り 2 る 23 ZnEA33 1.HILD SVAF 

0407 <cFCE マ SHLLI ATA sHOVE (AF) TO (LR) 

の 4 り 97 CD4EO ム CALL に H # CONVERT (AR) -(DR) INTO (ADM) .(DDu) 
0o40E OZ6( (47C0O り MF START 

り 4 け 7 H 

GO410 OZ6F AF 2E ミ EiFTE  LDA SvBri 

り 411 0272 7 ANA AA 

0412 027 く CO FRNZ 

413 0274 3AF 333 LDA SVBD+1 

0414 0Z77 AA7 ANA し 1 

0415 0279 に 7 RET 

0416 日 

041 ア すす キキ キオ キオ キオ キキ オキ キオ オキ オオ オオ オオ オキ キキ オオ オオ オオ キ 

0413 ) ゃ と MRITE ENTER KEY PROCES3 * ゃ 

0419 FL ん ルナ エナ イナ ナナ ナナ ナナ ナナ ナナ ナメ ナナ エエ イイ エナ ナナ ナメ 

0420 5! 

042Z】 0279 3AIFE さ MTENTI  LDA FHODE 

0422 027C AZ ANA し 】 

0423 027D CZ2BFOZ JNZ PRHOD #IF HODE FLAG 1S ON THEN JUHP EACH HODE FUNCTION PROCESS 
0424 U 

0425 0O2BO 3ADEB ミ LDA FREG 

0426 0233 AZ ANA し 】 

0427 02E4 CZ7502 JNZ PRREG #]F REG FLAG 1S ON THEN HODIFY REGISETEK AND IIISFLAY NEXT7 CNE 
04 23 H 

0429 0287 2ZAEEE さ LHLH ADRES 

04 30 023A 3AEC ヨ 3 LDA DATA 

04 ス 】 OZED 7Z HCV Lu 有 :】 # MKITE HEHORY 

Q432 023E BE CHP | ?READ AFTER MRITE 

043 ス 02ZEF CZ1706 JNZ ERR #】F ME COULEL NCT MRITE DATA TO HEMORY THEN DISPLAY E-HESSAGE 
の 9434 0292 に 33301 JMP RDINC 

04 さ SE 日 

044 3 た エメ ナオ エミ ネ テ た エ エネ ナナ エス ルス ニ えた えよ えも ええ ええ 2 

り 4.37 HE NODIFY REGISTER スコ 

04SE [エル エナ ヤナ ナオ ト エ オススメ エエ エネ エエ ナ スナ バナ メ テコ 

94.39 H 

0440 215EO1 PRREGI  LX1 H,TRGADD sSET TOP ADD。 OF SAVING _ REGISTER ALE。*S TAERLE 
441 0601 MV【 B・1 :SET POINTER DF NEXT REGISTER 
0442 3ALEE ミ LA FREG :GET REGISTER FLAG 

0 り 443 QF RRC 

04444 OF RSIFTE KRRC 

044 AAEGS JC DTSET s IF EACH REG1ISTER FLAG BIT 1S ON THEN HCDIFY 1TS [IATA 
9444 ム 23 INX 1 

G447 < ミ INX 1 

り 443 94 INR B 

C447 CAEOZ JPF RSIFT 

450 H 

04 呈 1 TSETz MCV | 

945 る 2 INX H 

0O4 呈 ミ POV HH 

0454 NOV し 

04SE LDA hATA 

045 ム HOV NH.A 5HODIFY (REGISTER SAVING AREA) し 
045Z INX H 

0453 LDA DATA+1 

G45 マ HCV LR:】 sHODIFY (REGISTER SAVING AREA)H 
046 NOV AB 

0461 XR1 7 

46 々 JNZ REGFN 

046 ミ HCV EAA IF B 1S EQUAL TC! 7 THEN INITIALIZE E EECAUSE OF REFEATING 
9464 に 31201 JMP REGFN 

046 呈 日 

0466 た て ルル ルル ルト メル た え ヤ エエ キミ た さす えさ えす すす たまえ: 

467 je JUNP EACH NODE FUNCTIDN * ゃ 

046E も ユエ エミ ナル すす も すす すもも とも よこ よ こよ こも も こよ も 

0469 H 

0470 OZEF 0Z FRHOD:  RLC 

り 471 0O2CO DADA02 J ら FIN jJUNP IN PROCESS 

0472 OZC さ 07 FRLC 

0473 U2C4 DaFFO2 JC FOUT iJUHP OUT PROCESS 

0474 Q<2C7 07 RLC 

Q475 02C3 DaAA203 JC FNOV 1JUHP MOVE PROCESS 

0476、 Oz2CER 0Z RLC 

0477 O2CC DA2203 JC FTN 1iJUMP  TN PROCESS 

047E 02CF 0Z RLC 

0479 02DO DADCO4 JC FLOAD 1JUHP LOAD PROCESS 

O48O O2D3 C32504 JHP FSAVE #JURP SAVE PROCESS 

0481 } 

0482Z た やや や トイ ト トト エエ エエ エエ エエ スコ ユエ エエ エエ エエ さ よこ 

0433 EL よ IN PROCESS や 

04E4 た て エエ ミミ エエ エミ エエ ミュ ミネ スエ す すす も すす と も も も も 

O485 日 

04Be O2D6 3APBE さ FINs LDA ENTCT 

0437 02D9 AZ ANA 人 

04EE Oz2hA C2EDOZ JNZ PIN siF ENTCNT IS _ NOT ECUAL TC O THEN EXECUTE 1N INSTRUCTICN 
9439 H 

047O O2DLL 3C INR A 

0491 02DE 32DB33 STA ENTCT j INCREHENT ENTCNT 

0472 02EF】 3AECE さ LEA HATA 

(0493 Q2E4 32CA33 STA PORT【 jSET IN PORT ADD. 

Q4y4 OzE7 (Ch7706 CALL MCRDC 

0495 02EA 220333 SHLD ADM4 ji SET IN PORT ADD. 

Q4 ぐ 6 
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Q497 Q2ELI CDCYE さ 
Q493 QQFO 32EC33 
0499 02F さ CII7706. 
QSOQ 0O2F6 22CFB3 
QSQ1 Q2F9 CD4306 
05Q2 Q2FC C37COQ 
QSQ ミ 
QOS04 
0505 
QOSO0e. 
QS507 
OSOE_ OS<FF さ ADRE ミ 
Q509 0302 AZ7 
OS10 0 ミ 03 C2190 ミ 
QS1 1 
QOS12 0306 さ 3C 
QS13 0307 32DB33 
QS14 03QA 3AECE ミ 
Q51S 03OD 32CD33 
OS16 0 ミ 10 CD770&. 
OS17 0313 220383 
QS1E 0Q316 C3E ミ OO 
QS19 
OR2O 0319 さ AECB さ 
OS521 031C CDCC ヨ S 
QOSZ2 031F C さ FO2 
0523 
QS24 
0525 
OS2 ム 
0527 
OS2E 0O さ 22 さ ADRBR ミ 
O05329 0325 a7 
OS3O 032e C2390 ミ 
053t 
0532 0329 さ C 
0533 032A 32DB83 
OS534 032n CD7CO1 
053S 0330 22n0783 
0536 033 ミ CDS106 
0537 0334 に SE3oOo 
OSSE 
0S39 0339 AF 
QS40 03 さ 3 4F 
0541 033B 2AEC33 
OS42 0SSE ER 
Q543 
OS44 033F 2AD783 
054S 0342 CDI206 
0546 0345 41 
0547 0346 2 
0S4B 0347 2 ミ 3 
0549 0348 70 
OS5O O349 04 
OS5S1 O34A CDFFOS 
05S2 034D C2470 ミ 
0553 
OSS4 03SO 41 
0SSS 0351 2A0733 
OS5S6 0354 2B 
0557 035S5 23 
05SB 0O35e 78 
OSS9 0357 BE 
0560 0358 C27BO3 
OS56】 035B 04 
0Se2 035C CDFFOS 
OS563 O3SF C25503 
0544 0342 OC 
O565 0363 C23FO ュ 
0S6 る 6 
0567 0346 CD2?06 
0568 0369 211409 
O569 034C 22D18 さ 
0570 034F 210014 
O57】 0372 22CFB ス 
0572 0375 CDE90S 
0573 0378 C37COO 
0574 
OS57E, 037E 22EEE ス 
0576 037E 20 
0577 037F と E 
0573 0330 22E に 33 
0579 03E さ CS 
0530 03234 D5 
OSE】 0385 E5 
0532 の 332 CD4EO ム 
OSB3 03E9 CDeCO5 
0534 038 に に CD3406 
O5ES OSEF E1 
05324 9390 D1 
CO5E7 039】 C1 
05393 0392 FE15 
OS て 03474 2AEEE さ 
0570 O377 CAEEO ミ 
1 0396 47 
0 O37E CTE7O5 
0593 の 32 ウ E 7 ヨ 
0524 037F LC3gOO 
ロラ 5 
LO 
の 5 ファ 


or23 


ZZ/ 
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の AM) 


F1Ns 


QUT1Ns 


GOIN 
DATA 
MORDC 
DDM4 
CH12 
START 


れれ れん た ええ エエ エイ エ エキ ササ イヤ イル キャド ドイ トコ 
ji** DUUT PROCESS 


た あれれ も れれ れい は エイ エナ エエ オナ エス コキ キイ ナナ ナル イコ 


FCUTs 


PQUTs 


MA よ も よ よ す よれ エト よ エミ た ホ ュ エエ オナ ミエ 


LnA 
ANA 
JNZ 


1NR 
STA 
LA 
STA 
CALL 
SHLD 
JHP 


LhA 
CALL 
JHF 


ENTCT 
し ] 
POUT 


Aa 
ENTCT 
DATA 
PORTO 
MORDC 
ADM4 
DTCLA 


nATA 
GOO0UT 
CUTIN 


je* TEST NEHORY PROCESS 


H 
FTHs 


FTN ミ s 


FTH4* 


FTH5s 


LnA 
ANA 
JNZ 


INR 
STA 
CALL 
SHLD 
CALL 
JP 


XRA 
MCV 
LHLD 
XCHG 


LHLD 
CALL 
HQV 
DCX 
INX 
NOV 
1NR 
CALL 
JNZ 


hQv 
LHLD 
DCX 
INX 
HOV 
CHP 
JNZ 
INR 
CALL 
JNZ 
INR 
JNZ 


CALL 
LXI 
SHLD 
LXI 
SHLD 
CALL 
JHP 


ERROK: SHLD 


NOV 
MO ソ 
SHLD 
FUSH 
PUSH 
FUSH 
に CALL 
CALL 
CAILL 
FOF 
POP 
FOF' 
に PI 
LHLLi 
JZ 
40 ソ 
CALL 
NOV 
JP 


ENTCT 
Aa 
FTH1 


し 
ENTCT 
ARSET 
SVDaT 
AMCH 
DTCLA 


し 】 
CA 
DATA 


FTR4 
C 
FTH2 


CA 

H 91 4H 
DDw2 

月 ,140DH 
DDM4 
FLAGC 
START 


ALRES 
HB 
1 
DATA 


15H 
ALIRES 
チ FTPS 
B:A 
FLAGC 
9:| 
STAT1 


【S 
た あの れれ も ん た され エエ エエ エミ シー エエ ュ エ すす すす エル スコ 


に エル エ ミ エナ ミミ エド ドド ドル ド ナナ ナミ ドナ ナナオ ミミ は 
MOVE PROCE55 


イイ イイ オイ オイ イイ オオ オオ オオ オオ オオ すす すす ネオ オオ オオ マオ 


キャ 


を を 


5EXECUTE IN 1NSTRUCT1ON 


iSET INPUT DAaTA 


1SET INPUT DATA 
sCLEAR (DDM1,2) を 


(DR) H 


ミ 1F ENTCNT 1S NOT ECOUAL TO O THEN EXECUTE CUT 】NSTRUCT「1CN 


# INCREHENT ENTCNT 
iSET 0UT PORT ADD. 


jSET OUT PORT ADD. 


ミ GET QUT DATA 


jiEXECIUUTE DUT INSTRUCT IDN 


*1F ENTCNT 1S NOCT EQUAL TO O THEN FTM1 


# INCREHENT ENTCNT 
ミ HQVE (DR) TQ (AR) 
jSAVE START ADD. 


sCONVERT (AR) 1NTC (Anw) 


*GET TEST LATA 
*DE : ENE ALh。 


sHL : START AHD。 


1 IF START ADD.、 IS GREATER THAN END ADD. THEN ERROR 


#MRITE TEST DATA 


#1N1T1AL1ZE TEST DATA 


#i INITIALIZE START 


ADD. 


#CORPARE EXPECTED VALUE MITH REALI DATA 
1 IF EXPECTED VALUE 【S DIFFERENT FRON READ DATA THEN ERRDR 


3SET NEXT TEST DATA 
ま 1F END OF TEST HEMCRY THEN CONTINUE 


#CLEAR (ADM) & (AR〉 


GET "GO0" 


# ま GET “0D" 
iRESET EACH FLAG 


sSET EKRCIR ALiLi。 


jiSET EXPECTED VALUE 


:SET REALI DATA 


5IF INPUT DATA 1 ECUAL TCL ENTER THE 


:RESET EACH FLAG 


N REFEAT 


0600_ 04AZ 3ALURE さ 
り 60】 の 4 人 5 7 

60 0 (2FC 0 ミ 
ロム 93 
【DAWL】 
HUZ 
OU り 3 
607 
060E 
UIUE/ 
610 
(611 
りら 1 。 
6061 ば 
14 
07S LO 
りら 1 な 
06】7 


64A7 3C 

32DB は 3 
Ch7CO1 
CD う 19 ム 
3 さり いけ 


り 3AA 
LA11U 
3BO 
03E ス 


04E/ 
IE17 す 4 
DK1:TI1 
03EC 
り 93HF 
0 は ( 
3 に ら 
LUI 
のり 3 に アカ 
04(( 
(J 3 に ト 


りら 1 は 
061 7 
り 220 
0C こ 


Ch1206 
に SE の 0 


pe CZC01 
3 り 4D5 う 上 5 
KU2 間 UE7S 
jo4[I2 CD379 る 4 
CSTi( 9 
93DF 
2E 0O3EZ ES 
03E3 に 1 
Oo3E4 Li1 
03E5 2D233 


6630 
9231 
063 デ 
o633 03EB CDFFO5 
0C634 0O3ER LIZ0704 
0435 
0636 
9637 


03EE <E 

03EF 1B 

063E! 03FO 23 

0639 03F1 13 

0640 O3F2 7E 

0641 03F3 1 る 

0e42 O3F4 CDOCO6 
oO643 03F7 C2FO003 
0644 
0645 
0646. OSFE 
Oo447 03FE 
0e4E O401 
Oo249 0404 
065O 

Q651 0407 CS 
り 。52 0403 に 5 
O653 0407 E 
o654 040A に 1 
O6SE O40R E1 
Qa656 040 に 19 
oe57 Oo40D 7 
o。53 040E 91 
Oc5y O40F SF 
og660 0410 7 に 
Oee1 0411 EE 
06e62 0412 57 
q663 Q413 E1 
0C664 0414 EE 


Q3FA EB 

22ECE さ 
CDA40 タ 
CDEYOS 
に 37COO 


oo265 0415 る 3 
0416 1 ミ 
0417 で 


0666 
Q ム る 7 
UI331 
Cx/ 
Qe7 い 
671 
067 デ 
67 
Oe74 
り 675 
Oce76 
9277 
067E 
0677 
06EO 


・ C さ F AO& 


0425 3RLIEE ミ 
0631 0423 7 
06E2 0429 CZ3904 
O633 042C 3 ヒ 
06E4 042L 32LEES 
O635 0430 3AEC33 
OeEe O43 ミ 3 3<L7E さ 
0637 0O432 に 3EOQO 
06EE 

0639 0439 0F 
0690 043A h24BO4 
0691 043D 3EO2 
06YZ QO4 ミ F 32DERE ミ 
Q293 0442 CD7CO1 
Qey4 0445 CLIE106 
ud695 0443 じ 3E300 
O6Y6. 
6 ヲ 7 
0e.YE 
697 
Q7GO 
EAI 6 
070 ご 


44H JRE に は 3 


Q44E EE 
044F 


っ AEE33 
CL12O06 
DS 
0Q456 ES 


FHOV: LDA ENICT 

ANA AA 

JNZ FCOV1 
H 

JNR に 1 

STA ENTCT 

CALL ARSET 

に ALL AM に CH 

JF DTCLA 
FPPOV ソ 1 KKC 

JNC FHOV デ 

NHVI ・ ま アテ 

STA ENTC1 

LHLD DATA 

HL SVhnT 

メ に HG 

LHL ARE 

3HLD 5VDAT+2 

CALL ERRMS 

JHP ALCLA 
FHC ソ ZI CALL RSET 

PU5H 1H 

CAaLL 

に ALL 

CALL 

LHILD SVDAT 

FUSH H 

PP B 

FOF 1 

LHLD SVDaAT+2 

CALL COHPA 

JNC ETMUP 

riCX H 

DCX D 
TPDMN: INX は H 

INX D 

HOV AR 

STAX D 

CALL CHL EC 

JNZ TPDuN 
DSPDE:  XCHG 

SHLL DATA 

CALL DwCH 

CALL FLAGC 

JHP START 
ETMUF': FUSH に 】 

PUSH B 

FUSH 1 

POP B 

FCF' は 

DAD D 

HCV AL 

3UB C 

POV E,A 

HOV AA・H 

SEE に 】 

MOV Ha 

POP H 

PUSH D 

INX H 

1NX hp 
BTUP1: DCX H 

hCX ph 

NOV A・H 

STAX b 

CALL CHLBC 

JNZ BTUF1 
BTUPA: POP D 

JP ISPDE 
ャ イキ オキ キキ キネ オキ キキ キオ キキ キキ キキ キオ キキ オキ オキ キオ ネオ 
HK SAVE PROCESS ャ も 
も も も よん ルル ルキ ルル すす も も まる もたれ も も も も も ん 
FSAVE: LILA ENTCT 

ANA に 1 

JNZ FSAV1 

INR し 1 

STA ENTCT 

LDA DATA 

STA SVDAT 

JHP ALCLA 
FSAV1:  RRC 

JNC FSAV2 

NHV【 に す ア ィ 

STA ENTCT 

CALL ARSET 

CALL AMCH 

JHP DTCLA 
FSAV2:  LHLD DATA 

XCHG 

LHLD ADRES 

CALL ERRMS: 

PUSH D 

FUSH は 


IF ENTCNT IE GREATER THAN O THEN Fu1 


# INCRENENT ENTCNT 
* MCVE (DR) TO (AR) 
# CDNVERT (AR) INTD (AaDM) 


sJF ENTCNT 1E. GREATER THaAN 】 THEN FHO ソ 


1NCREHENT ENTCNT 


SAVE ENL AIH。 OF SCURCE LATA 
#DE ! END ADD. DF SUURCE DATA 
HL : START AL COF SOURCE DA1A 
1 SAVE START ADD。 OF SOURCE DATA 


人 F START AL。 1 GREATER THAN ENLL AE THEH LhFEUf 


s HOVE (DR) TO (AR) 

ET START ADEI。 CF LIESTJNNTJON DATA 
jCLEAR (DDM) *%, (DR) 

iSEGHENT DATA CONVERSJON 


? BC : END ADD. OF SDURCE DATA 
sDE : START ADi。 OF [ESTINATION LATA 
1HL 3 START ADD. DF 50URCE DATA 
JJF HL 1 LESS。 THAN CR ECUAL TO LE THEN EXECUTE ECTTCH U 
IF HL 【S GREATER THAN DE THEN EXECUTE TOP [iDMN 
ijHOVE DATA 
siF START ALii。 1S NOT ECUAL TO ENLL ADLI。 THEN HOVE AGAIN 
sSET ENL AD。 CF DESTINATION DATA 
DNVERT (DR) INTO (DDM) 
sRESET EACH FLAG 
*SAVE HL (EC) 
skEXCHANGE HL FOR EC 
sCALUCULATE (HL+DE-EC) ANEI SET 1TS SOLUT1GN 
sSAVE ENLI ADD。 OF DESETJNRTION DATA 
s HOVE DATA 
j IF START ADD. IS NOT EQUAL TO END ADL!。 THEN HCVE AGA1N 


iRECOVER END ADD. OF DESTINATION DATA 


s1F ENTCNT IS GREATER THAN G THEN FEAV1 


s INCREMENT ENTCNT 


sSAVE FILE NO. 


sIF ENTCNT 1S GREATER THAN 】 THEN FSAV= 


: INCREHENT ENTCNT 
ijSET START ADD. 
sCONVERT (AR) 1NTO (ALM) 。 


shHE =: ENL ALLI。 

jiH- : START ADD. 

kiF START ALI。 1S GREATER THAN EN 
iSAVE END ADD. 

*SAVE START ADL- 


Riu。 THEN ERRUR 


モニ タプ ログ ラム リス ト 
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間 モ デー ク ブ ログ ラペ パリ スト 


9203 0457 っ 11DQ5 
0704 OSA SC2HSE さ 
9705 Q45D SQD783 
0706 0460 CEL7706 
707 Q443 っ 2D333 
070E 0466 CIHIS マ 06 
C709 GO469 に DA に QOS 
071G 
60711 046C OEOQ 
0712 Q46E CDE706 
071 ミ Q471 EE 
0714 0472 3ES55 
0715 0474 CE ミア 
09716 0476 CDO1O07 
0717 0479 で ミ 
0713 047A AB 
071 マ 9 047E EE 
u720 
07 ご 1 Q47C さ SALI7E さ 
Q722 047F 06 さ 3 
9723 Q431 CDD2O04 
07<4 04E4 QQ 
9725 oO435 qoo 
0726 04EE E1 
9727 Q437 D1 
07<E 0OAESE 7( 
07S 04E9 OSS 
り 73Q 043H CDD2O4 
07 ミ ) O4EE 7LI 
07 ミ 2 04EF 06 さ 7 
39733 0491 に DD204 
07S4 04Y4 7 
07SS O49E 06 さ 7 
073。 Q497 CDD2Q4 
07 ミ 7 04YA 7E 
07SE O4YER 06 さ 7 
9739 04?9D CDD2o4 
0740 Q4AO ミ 4 
0741 04A1 35 
0742 0O4Az 7 
0743 043 2F 
0744 O4A4 さ 3C 
074S 0O4AS 0435 
0746 0O4A7 CDD204 
0747 
0748 04AR 3 さ AECB さ 
0743 O4AD 0435 
075O O4AF 2E 
073S1 04BO 23 
07S52Z 04B1 7E 
0753 04B2 CDD204 
07S4 04RS DBEFE 
09755 04B7 0431 
07S6 O4E9 CDFFO5 
0757 04BC C2BoO4 
07SEE O4EF OO 
9759 04CO BE 
0760 04C1 79 
9761 04 に 2 2F 
0762 04CS 3C 
0763 O4C4 063Q 
0764 04C6 CDh<04 
07265 
0766 04C CD?06 
0747 04CC CDE905 
076E_04CF C さ 7CoO 
0729 
0770 04D2Z F55 
9771 04D3 31 
0772 04D4 4F 
9773 oO405 Fl 
0774 O4D6 32FFE さ 
0775 04n2 ヒ 3O107 
0776 
0777 
0773 
077 ヶ 
0730 
0761 O4FC SAECE3 
9732 O4DF F5 
07E3 O4EO CD7706 
9734 04E3 220333 
07ES O4E6 11DO5 
0736 04E9 22D5933 
07E7 O4EC CDSyOe 
9733 
07E9 O4EF CDeCO5 
90720 o4F2 oOEOO 
077】 04F4 CDe5OZ 
9722 0O4F7 CD330 フ 7 
079 さ 04FA FES55 
0794 04FC CZ2EFO4 
り 7?5 
の 07?6 O4FF CD61055 
9797 0502 57 
07E O503 F1 
0799 0504 BA 
の 5800 0505 CA1305 
0391 
0602Z OSOE F5 
0303 0509 74 
OE の 4 QOSOa CDIZ706 
0305 050D 2 マヒ F ラ 3 


132 


FSAV3! 


H 
CKSHOs 


に ん ん ん シイ エイモス ミイ ナイキ オイ オイ オミ] 


H.0S1DH 
ARLIM2 
SVDAT 
MCIRLC 
ADM4 
Cr 
SEGCV 


CO 
REDER 

h 

AA >KEYwuD 
B,FS4 
SRIOT 

H 


は 
ul 


SVIiAT 
B,PS さ 
CKSHO 


CKSNO 
。 リ 
BPS4 
CKSNO 
AE 
B,FS4 
CKSHO 
1 

NR 

AE 


A 
BPS3 
CKSMQ 


DATA 
B:PS3 
H 

| 
AH 
CKSMO 
FORTA 
BPS1 
CQHFA 
FSAV3 


N 
AzC 


谷 
B PS2 
CKSHQO 


Ch 
FLAGC 
START 


PSM 
C 

CA 
PSM 
G+ フ 
SRIOT 


Hu LOAD PROCESS 


もん ん たよ ニ エミ エエ ミキ エエ イミ ミイ オミ オオ キキ キト リリ リコ 


FLQOADs 


H 
FJLE 


LEA 

PUSH 
CALL 
SHLD 
LX1 

SHLD 
CALL 


CALL 
NMVI 
CALL 
CALL 
CFPI 
JNZ 


CALL 
HOV 
POP 
CHP 
り Z 


PUSH 
HOV 
CALL 
SHLD 


DATA 
PSM 
MCRIIC 
ADM4 
Hz:OS1 DH 
ADM2 
Cp 


SEGCV 
と:O 
RhSCH 
SRIIN 
KEY 
FILE 


CKSP1 
DA 


GET “"-" 


3SET FILE NO。 
ksCLEAR (FEIM) を (DR) 
3 SEGHENT DATA CDONVERSION 


CLEAR CHECK SUH 
#OUTPUT READER TO CHT 
7 STATES LUIMMY 


sSET FS4 EECAUSE 1T TAXEG 37 STATEE IN THIS 1NTEKVA 
OUTPUT KEYMORD (END OF FILE'S HEAD) 

*6 STATES_ DUMMY 

16 STATES DUHMY 

*7 STATESI LUHHY 


SET FS3 BECAUSE 11 TAKEGS 110 STATES 1N THISE TNIEKVRL 
1OUTPUT FILE NO. 

4 STATES DUHHY 

j4 STATES DUHNY 

#RECOVER START ADD。 

iRECOVER END ADD. 


sSET FG3 BECAUSE 11 TAKES 】10 STATES 1N THTE TNIERV 人 Ri 
#DUTPUT START ADD.H 


sSET FPS4 BECAUSE 11 TAKES SE2 GTATES 1N THIS INTEKVAL 
#OUTPUT START ADD.L 


sSET FS4 RECAUSE 1T TAKES EC STATES IN THIS 1NTERVAL 
iDUTPUT END ADD.H 


sSET PS4 BECAUSE 1T TAKES E< STATEE IN TH1S INTEKVAL 
iOUTPUT END ADD.L 
*10 STATES PLIHMY 
10 STATES DUHNY 


s2*S COHPLEHENT 
rSET PS3 BECAUSE IT TAKES 110 STATES IN 1HIS INIERNu 
OLITPUT ADDRESS CHECKSUR 


1 さ STATES LUIHHY 2 
1SET PS3 BECAUSE IT TAKES 11Q STATES IN _ THIS INTE に ジム し 


#DUTPUT DATA 
s10 STATES LURHY 玉 
1SET PS1 BECAUSE IT TARES 166 STATFES IN THIS INTEFKCII 


54 STATES. LUMMY 
1 7 STATES DUHHY 


ZS COHFLEHENT 
1 SET PS2 BECAUSE IT TAKES 130 STATE> IN TH1E. INTE ト WI 
5 OUTFLIT DATA CHECK SUR 


5sCLEAR (DLiw) を (DR) 
iRESET EACH FLAG 


sh1SPLAY CUTPUT DATA 
iDUTPUT 1 BYTE TO CHT 


jiSET FILE NO。 


GET "S-" 
5CLEAR (DLiW) を (LR) 


EGHENT DATA CONVERSION 
iCLEAR CHECK SUN 
#SEARCH HEAL OF FILE 


5TF HEALI OF FILE MAS: FOUNL THEN REALI FILE NO- 
5TNPUT と を DSPLAY FILE NO。 


#】F FILE NO.1S DIFFERENT FROH SERCHING CNE THEN 1GNORE 


iDISPLAY SKIPPING FIILE NO。 


OEO6 OS10 C3EFO4 
9307 
OEOEE OB13 AF 


0309 0914 
GE1O OS1 ア 
り 311 


Ce105 
EE/74 
CD4105 
ム F 
CD6105 
う / 
CC10 
SF 
CU610S 


じ 256 の 5 


OE1 < 
0 は 13 


OB542 ES 
0933 2 
0534 ダス 
0535 CDA105 
OS3E 7Z 
0323 0539 CDFFO5 
0EZ7 054C CZ3405 
9330 053F CDA105 
OE31 0O542 E1 
0332 0543 に 25205 
OE さ ミ 

0E34 OSE46 22EEE さ 
0335 0549 EB 
OE3e O54A 22ECE さ 
93 37 054D CD4FO ム 
0E3E OS55O CDE905 
0d39 0553 C37C0O 
GE4O 

0341 0554 3EOE 
0OE42 O55E 3ZD6E さ 
0343 055B CDE905 
OE44 OSSEE C さ E30O 
0945 

0E46 0561 CDE3OZ 
0847 の 544 32FF3 
OR4E OS5&7 47 
0349 0546 3L 
0567 4F 
05 ム 6 78 
FOR6R C 


EDT 


J5Q7 


3ADF33 
Ee3C 


リア 


7 
F ふ 
76 


FUREu5 


1 ミ 


の 5 


CEGB 


SQHEES 
1 コ 
UI 
11FCES 


さき FO6SBg 
4F。42D 
7D2Z 
7F6F フ 7Z 
7C39SE 
プ マ 71 


H 
FOUNLz 


LOAD1 3 


EREAD: 


H 
CKSP】 5 


JPP 


XRA 
STA 
VI 
3TA 
CALL 
0 り V 
CALL 
NOV 
CALL 
NOV 
CALL 
LUD/ 
CALL 
JNZ 


FUSH 
DCX 
1MX 
CALL 
PC( ソ 
CALL 
JNZ 
CALL 
POP 
JNZ 


SHLD 
XCHG 
SHLD 
CALL 
CALL 
JHP 


MVI 
STA 
CAI-L 
JPP 


CALL 
STA 
HOV ソ 
ADD 
POV 
NOV 
RET 


DISPLAY FILE FOUND HESSAGE 


?【F ADDRESS READ ERROR THEN EREAD 
SAVE START ADD。 


ji INPUT DATA 
SET DATA TO MEHORY 


jKECOVER START ADD。 
IF DATA READ ERRODR THEN EREADU 


SET START Apri。 
:SET END ALEI。 


#CONVERT (AR) -(DR) 【NTD (ADM) 、(DDM) 
jRESET EACH FLAG 


GET "E" 
iRESET EACH FLAG 


iDISPLAY INPUT DATA 


に KK メル ナド た ルナ た トミ ま ま よ まさ たよ トメ たま まえ メキ エナ ミミ ぶ 】 
を k SEGMENT DUATA CDONVERSION) * ゃ 
トル ホル ホネ トト トト ルト ルミ トト トト ドナ トト ト ミホ ド ミミ ミミ る 】 


SEGRF* 


5EGHDi 


FR1OEs 


SEGDAs 


LXI 
LX【 


LEAX 
DR【 
STAX 
RET 


riE 


IE 


HrALIM】 
D・DIG SE BUFF ADD. 
SEG IIATA ADLI- 


FMHODE fiGET MHDDE FLAG 


3CH SET HaSE OF MOEIE FLAG 


・ 


ゃ っ 


fiGET SEG DATA 


で エロ pm ビエ エ ゃ や で 
に < 


PSM s LiUMHY 


GET MOLIE FLAG 


nzDIG 
PRIOD 
1 リ 
B 
SEGHE' 


FREG kGET REGISTER FLAG 
POIGX! 
(リロ 


ヨ 0H 
1 


3FH,06H,S5RH,4FH,66H,6LIH 7H ェ ご 7 は 


7FH,6FH,77H, 7CH ょ さ H 5EH, プ マロ ょ 71 は 


AL と LATA [SFLAY REGTSETEF Ab 


sHCVE SEG DATA 10 SEG EUFT 


モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


sIF EACH HODE FLAG 1E CN THEN FJSFLAY 1 DOT ON (DIG--iTG+ ミ ) 


s 1F F-MODE IS CN THEN DISFLAY 4 DOTS CN (PIG--IG+3〉 


s IF REGISTER FLAG 1S CN THEN hISFLAY 1 LOT QN (LiG+4) 


133 


0YOS QOSCS 7C1ESE 
QSC6 SS4S5C73 
OSE9 67SO 

0Q06 GSCR SE1CGE 


QSCE 740040 
QRE1 EO 


0907 
QOE 


QY14 B 
(21S QuSDB 
0 マ 71c、 QSLDE 


OSE4 
0SE5 


< 
2E に は 3 
QOSEE Cy 


E マ ー1000O 
OSEC ZIESS 
930 GOEF 22DE33 
07 ミ 1】 0O5F ト < SEO1 
932 QSF4 に 


0937 

QOSEE OSF5 3C 
0939 QSF6 4F 
0740 OSF7 SEEO 
90941 OS5F う 07 
0942 OSFA Oh 
9943 OS5FB C2F905 
0944 QOSEFE C マ 
0945 

0946 

0947 

0748 

0949 

095O 

0951 

OS2 OSFF 7A 
0953 O4Q00 BC 
0954 0601 C20E06. 
Q955 O604 QO 
09S6 0605 7E 
93957 0。06 BD 
OSE 0607 C9 
0959 0a03 CCOOoo 
07eO O6OB C マ 
0961 

076 テ 

LU/- て 1 

0964 

9965 

0966 0CO0C 7E 

G ウ 67 O ム 0 BC 
076E O60E CO 
0949 Q60F 79 
0770 0610 Bi 
097] 061 1 ( タ 

の ツ 72 

077 ミ 

0974 04612 CDFFOS 
0975 0615 DO 
9976 616 E1 
0777 0617 210EjC 
G ウ 7 は 061H 22D533 
0777 061h 2】171 ア 
(0Q620 22D333 


ひ OeZ さ CLEO5 
92 ラ 22 0 ム 426 ら 3E300 
0 所 さ 


0934 


ウ 73 タ 

6770 0627 211C1C: 
ウツ ウ ウ 1 062 じ 220533 
0272 062F ZZh3E ス 
0973 9632 210000 
0774 0635 フン EEE ミ 
29725 96393 とう 

07 を 

09 ウ 7 の 639 る 211 に 1 に 
077 ど 063C 2CFE マ 
279 023F AF 
1 の 0 の 0 06440 ラ 32ECE さ 
10 の 1 0643 211 に 】 に 
1 602 0646. 2 クン Li どる 
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モニ タプ ログ ラム リス ト 


HE 


IE 


すす 
ji*t SHIFT (DR) (DDM) キャ 
た た まれ も いた まま に も れれ す ます た も また すす た も も も 


SHIFTs 


LHL II hhiN ミ 
SHLD DDM2 
LLA hDM4 
STA DDM3 
LHLLI HATA 
DAD H 
IA H 
DAD 朋 
IA H 
5HLD DATA 
RET 


H 
も れい いす も れい いい KK は は れれ まま また れい も れい いせ いう 
ftt RESET EACH FLAG 電 和 9 
ます すす すす せ 還 呈 介 叶 叶 人 
H 


FLAGCE  LXI HO 
SHLLD ENTCT 
SHLD FREG 
HMV1 Ar1 
REr 


も た ルル また たよ れれ に た いま また れれ た し れれ まれ いら たま) 


各 コ コ SET BIT ャ を 
に に に た また た また た も まれ た た また も た た に ル た た た た た た た また 
STEITE INR Aa 

NOV ヒ -A 

MV1 AEOR 
LSIFTI  RLC 

CR で C 

JNZ LSIFT 

RET 


ELLYTKERTTHTHHTTLLTLTHTTGHTHHLYSB 
すま CONPARE (HL DE >HL Ii BC) tt 
ELLLLLHIHLLUYLLHLLLLHLDHTHHLSHLLESH 
H 


CQHFPAE MOV Ah 
CMP H 
JNZ NTEGMU 
NOP 
HQV AE 
CHP し 
RET 

NTEQUI CZ 0 
RET 

CHLECk MCV AB 
CNP H 
RN2 
NOV DIm 
CHP 1 ビ 
RET 

ERRNS! CALL CONHPA 
FRNC 
PP H 

ERRs LX1】 H,1COEH 
SHILD ADM2 
LXI 1 は 1717H 
SHLD ADM4 
CALL FLAGC 
JP DTCLA 


ま 本 本 呈 本 呈 本 本 本 本 呈す 本 本 キ キオ キキ オオ オオ キオ オオ キキ 


すもも CLEAR DISP REG や を 
に ル アル また が よ か ミ ドナ メナド ドキ エミー まま ええ た すれ も は 


CAs LX1 ロ ,1C1CH 
5HLD ADM2 
SHLL AhiM4 
LXI HO 
SHLLI ADRES. 
RET 

CDs LXI H:1 ビ 1 ヒロ 
SHL DD DEiM4 
XRA し 1 
STA HATA 

CD12: LX【 Hz:1C1 に H 
SHL Li DLiM ン 


76H,1EH, さ EH ES4H」 提 CH テ 7 さ H > を 7H OH 


3 さ EH,1CH 6EH 74H00H) 46H」EIOH 


sCLEAR ENTER COUNTER & RESET TRAF FLAG 
#RESET REGISTER & HODE FLAG 


iSET COUNTER 


1SHIFT LEFT 1 BIT 


? 4 STATES DUNNHY 


1j9 STATES 
HL 1S 
HL 【S 
HL 1S 
HL IS 
TAKES: 


DUNNY 

ECUAL TO LE THEN SEI ZERO FLRG 

NOT EQUAL TO DE THEN RESET ZERO FLAG 

GREATER THAN LE THEN SEI CARRY FLAG 
LESS THAN DR EQUAL TD DE THEN RESET CARRY FLAS 
37 STATES: IN TH1IS SUERROLUTINE 


slF HL 1Si EQUAL TCL BC THEN SET ZERC FLAG 
IF HL IS NOT EQJAL TO BC THEN RESET ZERO FILAG 


5 DUNNY 
「7 に 1 大 暫 二 ルー 


jiGET *RR* 
sRESET EACH FLAG 


1F HL 1S: GREATER THAN IE THEN D1SPLAY ERROR MEESAGE 
H ELSE RETURN AND CONTINUE 


GUT AL.EHSFLAY 
0 1JN (CR) 
sFUT CUT L.DGTA DIEFLAY 


sSET O IN (FR)L 


sFUT CUT H。ATA EEFLAY 


1003 
1004 
1005 
7006 
1007 
Lt00 は 
1007 
1010 
1011 
1012 
101 ミ 
1014 
1015 
101 ム 
1017 
1019 
1017 
1020 
10Z】 
1022 
102 ス 
1024 
102 ら 
102 ム 
102Z7 
1029 
102Z 
1030 
1031 
1032 
103 ミ 
1034 
1035 
103 ム 
1037 
1033 
103 
1040 
1041 
1042 
104 ミ 
1044 
104 
104 ム 
1047 
1048 
10497 
105O 
1051 
1052 
1053 
1054 
1055 
1056 
1057 
105E 
1059 
1060 
1061 
1062 
1t063 
10644 


10?0 
1091 
109 ご で 
1073 
1074 
19 5 
1076. 
1077 
1073 
109 ヶ 
11009 
1101 
t102Z 
110 ミ 


0449 
064A 
044D 


064E 


0651 
0654 
0657 
029A 
O6Sh 
026 ひ 0 
066 さ る 


0664 
0447 
066 人 A 
【 り リリ 
0670 
0273 
0676 


0677 
0479 
06.7A 
0478 
06.7C 
047D 
067E 
967F 
06EO 
02332 
O06E さ 


06E4 
0637 
06BA 
06EE 
068E 
06BF 


0E70 
0693 
0694 
0297 
0697 
069 
US43 


5 57F 


0O6A テ 
りり ぬり 


『 Oc 


O6 人 7 
9 ム AA 
OeAjl 


gaF 
32E TE 
px/ 


CD6406 


さ AEFE ス 
に D770 ム 
ZDEE さ 
34EE ロ 3 
CZ7706 
2203933 
C ヶ 


3 人 E TE さ 
CD7702 
と アリ 1 ネト 1 
3AEC33 
CE7706 
22CF33 
C ヶ 


Ci?006 
3ADD33 
AZ 
CAE406 
783 
C ヶ 


CDECO6 
3 に 
CAE206. 
t60E 
1EQO 

に DBDOZ7 
15 

に 3 う 290 ら 
CHECO6 
37 

に 1 
CAE706. 
SADD33 
人 7 

て で 706 
3 


OcEC 
J6BD 


・ OGEE 


06BF 
Q6C 1 
06C4 
06(C を 
CU 
06CE 
Q6CD 
Oc(F 
CPM 
OceL ミ 
OELI4 
リル /】 
QeLg 
CO)! 
OeDA 
06DB 
QeLiC 


3 ビ EF 
CDr406 
0603 
SELF 
CDD406 
0610 
3EBF 
CDhEOE 


XRA 
STA 
RET 


し 1 
DATA+1 


EL ん ん ルル た れれ れん れれ せれ れれ オ オル キオ トル すす すり 日 


(ADM) 。(DDM) マ ーー(AR) (DR) wt 
衝 叶 中 放 中 中 中 中 中 中 字 只 補 玉 中 中 平 中 中 中字 中軸 


5 
DMCHs 


DLMCH5 


H 
MOKLIC: 


は 


CALL 


LDA 
に ALL 
SHLD 
LDA 
CALL 
SHLD 
RET 


LDA 
CALL 
SHLD 
LDA 
CALL 
SHLD 
KET 


PO ソ 
ANI 
MO ソ 
NOV 
KKC 
RRC 
FRRC 
FRC 
AN1 
HDV 
RET 


DMCH 
1 CDNVERT 
ALREE11 
MORDC 
ALiMZ 
ADRES 
MORLC 
ADuM4 


5CONVERT 


# CDNVERT 


DATA+1 
MORDC 
0 りり" レオ 
DATA 
MORDC 
DDu4 


sCONVERT 


Bz 仙 
0FH 
1 
AzB 


0FH 
Ha 


:SET QO IN (DR)H 


(AR) :(DR) INTD (ADM) ・(DDM) 


(AR)H INTO (REIM1 2) 


(AR)L INTO (QDM3-4) 


(R)H INTC (FLIM1 : で ) 


jiEDNVERT (DR)L INTU (DDM3 4) 


*CONVERT ロ JNTC HL 


しん ルル スル ナル エナ ナシ ナル ホ ミ ナオ ミナミ ナメ ネ ミミ ホメ ミア 】 
が KEY 【N 


【 コ 


ルルル えた え シル エミ ルオ た エエ ナミ ナス エナ オナ アミ ルナ アメ テル 2 


KEYIN: 


3 
も エコ 
整 


ee 


NPUTs 


INPRP: 


NOKEY: 


H 


CALL 
LDA 
ANA 
JZ 
NOV 
RET 


LCR 


INPUT 
FKEY 
A 
KEYIN 
AzB 


も ルル ルル ルナ ナニ ニン エエ エエ エエ エイ ナイ ヤナ エト アテ アコ 
KEY INPUT 
宇和 


エコ 


KEY 

し 1 

NOKEY 

D :NSEC9 
E,O 
DELEN 

D 
INPRP+ る 2 
KEY 

B:A 

に 1 

NOKEY 
FKEY 

に 1 

1INFRF' 

^ 5SET FF 
FKEY 
A:B 


B :OFFH 
SETKF 


に たれ れれ れれ さも もこ も スエ も すさ は まえ ジミ さ アテ ます ! 


ET] 


ド EY SCAN 


1 


し ル も ルル ルコ は まさ も トト ミト イミ ミミ イナ ミド さす 


H 
KEY 


KEY1s 


XRA 
IOV 
HCV 
MVI 
CALL 
NHV【 
MV 
に ALL 
hv1 
NHVI 
CALL 
DCR 


AA sC 

pa iCLEAR D 
B,A 5C 

AzPC4 

SCAN 

B.8 

AFCS 

SCAN 

BE,10H 

AA PC に 4 る 

SCAN 

A jiSET FF 


FCRTC 
PORTA 


し 1 


H iDUNHY 


!MAIT CHATTERRINS 


i5ET KEY FLAG 


TIME 


SET KEY FLAG 
5SET INPUT DATA 


5SCAN EACH BIT QF PQRT C 
}) INPUT DATA FROH PORT A 


モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


#1F THERE 1S NOT KEY 1NPUT THEN KEYIN 


3TF THERE 1S NOT KEY INPUT THEN NOKEY 
jSET DELAY TIHER 


#TF THERE 1S NOT KEY INPUT THEN NOKEY 
iGET KEY FLAGS 


#1F KEY FLAG IE _ EQUAL TO FF THEN 1NFRF' 
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9 間 モニ タプ ブロ グラ ムリ スト 


11G4 ロム DU UE4 ら J に KEY? 
110E QGEQO 14 1NR 1 
11QS5 QOSE1 に SUCOA JHP KEY1 
1107 QGE4 7A ド KEY2s MCV Rh 
11Q3 QAES BQ DRaA B 
1109 O6EC C RET 
111Q H 
1111 LLS また は まま も に れれ ま も も は 
1112 jk 。 DUTPUT READER FDR SSEC を 
111 ミ EL まま 生生 
1114 3 
111S QGE7 CS REhER: FUSH に 】 
1116 Q6E3 E5 PUSH H 
1117 OCGE9 217017 LX1 HiSE(S 
1113 H 
1119 CeGEC ChEO7 RELR1: CALL ONEGT EQU1FUT 1" 
110 QusEF 4 ム NOV B.H 37 STATES DUHNY 
11"1 Q6FO QG61C MV1 BE,FRA *EF1 DELAY LCUNIER 
UL ょ ae GaFS QD DCR 員 
11 さ OCF さ CcECOG JNZ REDR1 
1184 H 
11< 和 5 OF DBFE 1N FCRTA 510 STATES LUMHY 
11 ム 6 Ge6F3 QA61Aa MVI 昌 .PRB SET DELAY に DUN「ER 
11 ご 7 QEFN < CR H 
1133 Q6FB に 2EFOs JNZ REDR1 
11< 5 
113O _QCFE E1 FCF は ksRECCVER HL 
1131 6FF に 1 PP B iRECDVER B に 
1132 Q700 C9 RET 
1153 1 
1 1 34 人 
11.35 ii** DUTPUT ONE BYTE * セ 
1136 KK いか いさ や PP さかや hh い LLPUELLELKLSLAELI 
1137 ち 
11SE 0701 CS SRIUT: FUSH RE 5SAVE EC 
1139 q702 DS PUSH り iSAVE DE 
1140 070 ミ ES5 FLUISH H sSAVE HL 
1141 : 
1142 0704 4F hav C,A sSNVE 】 BYTE LATG 
1143 Q705 CD4A07 CALL ZEROT 3MRITE STaART BIT ( ひ ) 
1144 Q70E 113E19 LX1 HiF1O *SET LELAY COUNTER 
1145 Q7OB 7E NOV A・N ij7 STATES DUMHY 
1146 070C 2EOE MVv1 L,E sSET LOCF COUNTER ド 
1147 
114E 070E 79 SRCT1s MHCV A,C sRECOVER 1 EYTE PATA 
1149 Q7OF 1F RAR 
11SO 0710 4F MOV CN sSAVE 1 EYTE DA1A 
11S! 0711 DAIEOZ JC SROT2 jiIF DATA IS EQUAL 「 ロ 17 (HER TU4 
1152 日 
1153 0714 4 ミ HOv BR,E sSET HELAY COUNTER 
1154 0715 DBF IN PDRTA 3 10 STATES DUHNY 
11EG 0717 7E MOVv AR s7 STATES LUHMY 
Lt5 ゐ 0713 CD4A07 CAI.L ZEROT ijMRITE 1 BIT 〈Q) 
1157 071E C32E07 JHP SRCT ミ 
115 日 
11S9 071E 42 SRnT2s HOV ED *sSET DELAY CCUNTEFR 
1160 071F DBF8a IN PORTA j10 STATES DUNHY 
1161 0721 DBFB 1N PQRTA #10 STATES UMHY 
1162 0723 CD3B07 CALL ONEOT iMRITE 1 BIT (1) 
116 さ 3 0726 DBFB 1N PQRTA s10 STATES LUMMY 
1164 日 
1165 0728 2D SROT3s DCR L 
1166 072 ぐ C20E07 JNZ SRQT1 s1F ENL QF EE EBITS THEN CCONTJMUE 
11627 5 
1168 072C O61C MV1 B,POA SET DELAY COUNTER 
1169 072E CD3BO07 CALL ONEOT iMRITE END BIT (1) 
1170 07 ミ 1 7E MQVv AH * フ STATES LIMRY 
1171 0732 0610 NVI B POB 1SET DELAY COUNTER 
1172 0734 CD3EO7 CALL CNEQT sMR1ITE ENLI E1T (1) 
1173 H 
1174 0737 E1 FQF' は sRECCVER HL 
1175 073 DI PnP p ) RECOVER DE 
1176 0739 C1j FCP g 5RECCVER EC 
1177 073A に 9 RET 
117E 日 
11 7 し エキ ミナ エミ キナ エギ サミ は まさ うす も まれ 
LU30 it* DUTPUT ONE BIT キネ 
16 本 
1132 日 
11E ス 0O73E 3ELiE CNEOTE MVI ArHIGH sSET MAVE TOC HIGH 
1t134 073D CD5907 CALL MVCS 1 iCHANGE MAVE FRDN HIGH TO LOM 
11ESE 0740 Ch57OZ CALL MVCHG sCHANGE MAVE FRCIM LCOM TCI HI1GH 
1196 0743 CD5707 CALL MVCHG iCHANGE MAVE FRON HIGH TOD LOM 
11E7 Q746. CD5707 CALL MVCHG CHANGE MAVE FROH LOW TCL H1GH 
1133 0749 9 RET 
11E ワ まぁ 
117O 074A 3EDEE ZEROTz MV1 AHIGH sSET MAVE TO_ HIGH 
11 ウ 1 074C CD5907 CaLL MVCG1 iCHANSE MAVE FRON HIGH TO LOM 
11?2 074F OO NCP 4 STATES LUMMY 
1193 0750 00 NOP j4 STATES DUHNY 
11?4 0751 0644 MVI E,FCO :SET HELAY CCUINTER 
1125 0753 CD590 フ 7 と ALL MVCS 1 jiCHANGE MAVE FRDN LODM TO HE5H 
1196 0756 CC RET 
1 1 ラフ H 
117 OZ757 の O6Z0 MVCHG MVJ jj,PO1 EET DELAY COUNTER 
1129 0752 05 MVCG1i DCR B 
1200 675a CZ507 JNZ VCG1 DELAY HALF CYCLE 
1201 075D 03 INX B 1 る STaTES DUMMY 
1202Z 675E OE DC E 36 STATES LUPHY 
1203 675F 0 の NOP j4 STATES DUMNHY 
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1204 
1205 
1206 
1207 
120E 
1202 
1210 
1211 
1212 
1213 
1214 
1215 
1216 
1217 
1218 
1219 
1220 
1221 
1222 
1 22 ミ 
1224 
1225 
1226. 
1227 
1223 
1229 
1230 
1 23】 
1232 
1 2 スミ 
1234 
123 
1236 
12 ミ 7 
1233 
123 マ 
1240 
1241 
1242 
124 さ 
1244 
1245 
1246 
1247 
1243 
1249 
1250 
1251 
1252 
125 さ 
1254 
1255 
125 ム 
1257 
1253 
1259 
1260 
1261 
1262 
126 さ 
1244 
1265 
126 ム 
1267 
126B 
1249 
1270 
1271 
127Z 
1273 
1274 
1275 
1276 
1277 
127 
1 フッ 
1230 
12B1 
1232 
1 2 くさ 
1234 
1285 
12E6 
1237 
12EE 
1239 
1290 
1291 
1292 
1293 
1294 
1295 
1276. 
1297 
1 2 
12 ウ 9 
13O00 
1301 
130Z 


6760 
0761 
0762Z 
0743 
0764 


0765 
0726 


0767 
0729 
076? 
076B 
07eh 
0770 
077Z 
077 ミ 
0774 
0778 
077 ヶ 
077C 
077D 


07gO 
0781 
0762 


078 く 
0734 
07E5 


07Ee. 
0737 
07EE 
073A 
07ED 
073F 
0770 


079 ミ 
0795 
0778 
079A 
077D 
079E 
077F 
07A0 
07A3 
07A4 
07A7 


07AB 
07A9? 
07AA 
07aJ 


07AC 
07AF 
07B1 
07B3 
07Be 
07B9 
07EE 
07EC 


07Ehh 
07BF 
07CO 
97 に 1 
07C タ 
07CS 


07 に ム 
07C7 
07 に ヨ 
07C タ 9 
07 に に 
07CDI 


17 
3F 
1F 
30 
C ヶ 


EiA6707 
3E08 
EE 
2670Z 
14 
CZ6BO7 


UI 
CI 
C ヶ 


CS 

D5 

20 

47 
1EOO 
CDC4607 
k1 ィ リ 
BB 
2EEOZ 


さ E4A 
CDBFOZ7 
2EOE 
CDACOZ7 


C29A0Z 
7C 


E1 
D1 
C1 
px/ 


CDC6OZ 
3E35 


3E47 

1 に 

0O 

BB 
D2EFOZ 
px/ 


3 
CAC6O7 
A3 
47 


RAL 

CN に 

RAR 

SIN 

RET 
5# 
ルレ ナナ スエ ルオ ナイ エナ ナル エエ ナナ エエ ギ オト ヤオ リナ イイ すす ナリ で 
キキ READER SEARCH ] 
エメ ナル エナ エ エエ ナナ トナ エエ エナ ナナ ナイ ナド ルイ オド ャ ト 】 
5 
RDSCHI PUSH B 


PUSH D 
日 
に 6 (| 
HOV BA 
FKDSC1:  HV1 DO 
RDSC2! MVI EzO 
CALL SEKCH 
MVI azB1HAX 
CHP 旧 
JC RDSC1 
MVI azBIHIN 
CPP E 
JNC RDSC1 
INR D 
JNZ RSC2 
5 
FOP D 
POP B 
FRET 


H 

し ル スル ナル ナ ナシ キナ ナナ ナ エ エ ナナ ナナ ナナ ナナ ナナ スィ ッ 2 
1 INPJT ONE BYTE や を 
HL ル アナ エル オシ エエ ナル エナ エナ エエ ナイ エナ オナ ナ エ イ ナナ ナナ ア ィ 2 
H 

SR1INE PUSH B 


PUSH p 
PUSH H 
H 
RI 
HOV BzA 
SRI1】: PV E,O 
CALL SERCH 
Hv1 ArBOFMD 
CHP E 
JNC SR111 
け 
いり ArBOBCK 
CALL DELEI 
VI LrB 
SRII2: CALL ONE IN 
Hav AzH 
RAR 
Hov HrA 
CALL DELEN 
DCR L 
JNZ SR112 
hov AzH 
5 
PoP H 
POP p 
PoP B 
RET 


EL も たもと も と エエ エミ エエ エエ エエ エエ エエ エキ エズ エエ ナ て 3 
EE INPUT ONE BT キネ 
EL 測 え も も も エエ エキ ニモ ニキ ニテ キミ エキ エナ オキ キミ ナイ エコ 
H 
ONEIN: CALL SERCH 
ONEI1: NHVI Aa :C53TH 

MVI E,O 

CALL DELE1 

CALL SERCH 


NV【I 人 :CS3TH+2 
CMF' E 
RET 


CETERPRTHTSTTTPSYSHRTDS で TSSE コ 
ドコ HELAY TIHER 人 
PS で TSTNTNEYKERYYRPSYHESYTSE1 


FELEN: MV1 ArDELAY 
DELEI: INR E 
NCP 
CHP E 
JNC DELE 1 
RET 


RENESSEEEESEEEUREESEEEEERIEEESESSJ 
HL SEARCH MAVE CHANGE 和 キキ 
まま EEEENEENENEEEUSESEESEEEESEEESJ 


SERCHI INR E 


RIR 

XRA B 

JZ SERCH 
XRA B 
HCV BA 


#EHANSE MAVE DATA 


jiOUTPUT SERIAL DaTA 


SAVE BC 
1SAVE DE 


#SERIAL 1NPUT 

?SAVE INPUT DATA 

CLEAR 256 COUNTER 

# CLEAR DELAY COUNTER 

#SEARCH MAVE CHANGE 

SET DELAY COUNTER TO HAX。 THRESHOLD OF DATA "17 


5IF NOT REAIER THEN SEARCH READER AGRIN 
ijSET DELAY COUNTER TO HIN. THRESHOILD OF DATA '1" 


51F NOT REALIER THEN SEARCH READER AGAIN 


リス ト 


IF FRECUENCY OF 256 MAVESE 1E ECUAL TO 2400HZ THEN CONTINUIE 


5KECOVER IIE 
#) RECDVER BC 


5SAVE BC 
1SAVE DE 
sSAVE HL 


5 SEKIAL 1NFUT 

3SAVE INPUT DATA 

#CLEAR DELAY COUNTER 

1 SEARCH MAVE CHANGE 

sSET DELAY COUNTERK TO THRESHOLEL OF LATA *O* 


sJF HATA 1S ECUAL TO 1 THEN SEARCH START BIT AGAIN 


sSET DELAY COUNTER 
jDELAY 

sSET EBITE LOOP COUNTER 
i INPUT ONE BIT DATA 
5sLOAD ONE EYTE DATA 


3STORE ONE BYTE DATA 
jDELAY 


#]F END OF E BITS THEN CONTJNUE 
#SET ONE BYTE DATA TO A 


RECOVER HL 


iRECOVER DE 
5RECOVER BC 


s SEARCH MAVE CHANGE 
:SET DELAY COUNTER 
sCLEAR DELAY COUNTER 
iDELAY FOR 5/73 CYCLE 
:SEARCH MAVE CHANGE 
jLOAD DATA THRESHOLD 


s]F ONE BEB1T DATA 1S ECUAL TO 1) THEN EET CUARFY 
iTIF ONE BIT DATA IS EQJAL TU "0O7 THEN RESET に ARRY 


sSET DELAY COUNTER 


4 STATES LURRY 


sSER1AL 1NFUT 
sMAVE NCT CHANGE THEN SEARCH AGR1N 


sSAVE 1NPUT LATA 
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1303 07CE に 9 
1304 
1305 
1306 
1307 
130E 
1309 
1 ミ 310 
131 1 
1312 
1313 
1314 
1315 
1316 


07CF 21EFS3 
07n2 11F4E ミ さ 
07DS 0604 
07D7 7E 
07D3 12 
07D9 2B 
07DA 13 
07HB 05 
07DC C2D707 


7402 志 りり るい 】 
Q7E ド 1 21F433 
07E 和 4 11LCES 


7 Q7EEI CILIF707 
ug7EH 7E 
07EL CILFEO7 
Q7E.。 23 
1 07FuO OS 
7F1 に 2E70Z 
07F4 CSGCOS 
Q7F7 OF 

,。 OO7FE OF 
3 7F9 OF 
Q7FA OF 
7FH E ゅ ぬ OF 
Y oO7FD 1 ジ 
d 07FE 1H 
1 0Z7FF C マ 


り ) り 1 らら) り 4 いい 


こら と ちり 


ちち も ちら と ちや 


まう 


りら 0 の | り 1 り ラウ 】 け 1 いり ・ 


DJ 


1367 3D5 
1363 3DA 
1 さ 367 E3L[ ワ 7 
1370 33DB 
1371 3LC 
13/Z ラ 3DD 
137 さ 3DE 
1374 33DF 
1375 3EO 


・ 00F 
り 09F ラ 
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900E 
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RET 


LUCKSNEREKKEESESEHEERTTSTSPDSTI 
hISPLAY (AR) , (DR〉 叶 中 
HUKNSSUISKNHHDHSYOYEE で RSGSSGT 


RGDSP:  LXI HADRES+ 1 
LX] hnISF 
MVI Bz4 
RGDS1s HCV AH 
STAX D 
DCX H 
INX D 
nCR B 
JNZ RGDS1 
ま 


ELLALEELLILLLGTLPEDKLHYLKHCLTSETI 
jk SEGNENT DATA CDNVERSION it 
LILLCLEEYTIYHEL い LUHSYDHRHLHLYEEEH 


SEGCGs 


MV1 に ME.】 
LXI H:DISP 
LX1 HALIM1 
や SEGC1I NOV に 1 
CALL SEGC2 
NOV AN 
CALL SEGC 
INX H 
LCR BE 
JNZ SE は C1 
JHF' SEGC ソ 
SEGCAI  RRC 
RRC 
RRC 
RRC 
SEGC3: ANI OFH 
STAX ロリ 
DCX D 
RET 


し まま すれ まれ ま は まま る た も は は LESLEB 


**+ MORKING aREA st 
し ルル れれ すま ます まま きれ ま は は は すたれ は れ 私 れれ は 
CRG BE391H 
USESP: DS 20H 
RET1s 0 に 3 さ 
RST2: DS 3 
RSTSs 03 さき 
RST4: DS 3 
い 1 に 3 
DS 3 
rTe he ト ) 
RST7* DS 3 
ECJN: 1 い 3 1 
PORTIL: DS P1 
GCCLITs hG 1 
PRTO: DS の 
tiM4: 3 1 
DDMS: DS 1 
DLIM2: 3 1 
DDMI: DS 1 
ALIM4 ミ ES 1 
ADM3* DS 1 
AEIM2s 033 1 
ADM1: DS 1 
SVhiAT: FLS 4 
ENTCTi DS 1 
FTKAPz LHS 1 
FKEY: DS 1 
FREGs IS 1 
FMDDE: DS 1 
SVFC* DS 2 
うり うぅ Pi 5 2 
SVHL = 3 レヒ 
SVJDE DS る 
SVEC ie 2 
SVAFE DS る 
EATAs 1 ご 3 Z 
DRFS:  D5 る 々 
SVEF: he る 
5VBDi 1 る 
93 に 3 [2 
DFH DS ビ 】 
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j( 
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TFUNC OOAB TPDMN  O3FO 
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10 章 モニ タ サ ブル ー チ ン の 使い 方 


1. は じ め に 


通常 プロ グラ ム は , メイン プロ グラ ム と それ に 付随 する いく つか の サブ プル ー チ ン か ら 構 成 され 
る MM ま ゆず 

サ プ ブルー チン プロ グラ ム と は , 繰り 返し 行わ れる 処理 や 共通 に 使わ れる 処理 を 一 連 の プロ グラ 
と し も で まとめ だ も の で 

モニ タプ ログ ラム に も いく つか の サ プ ル ー チ ン が 存在 し て いま す . ここ に 紹介 する サ プ ブル ー チ 
ン は , これ ら の 中 で も 一 般 性 が あり , ユー ザー が アプ リケーション プロ グラ ム を 作成 する 上 で , 
有効 で ある と 思わ れる も の で す . 「 

TK-80 が 発売 され て 以来 , これ まで に 数 多く の アプ リケーション プロ グラ ム が 作成 され て きま 
し た , これら の アプ リケーション プロ グラ ム が その まま 使え る よう に TK-80 で 公開 し た RGDSP, 
SEGCG,。 INPUT そし て KEYIN と いう 四 つ の サブ プルー チン を ソフ トウ ェ ア コ ン パ チ ブ ル に し 
まっ 


2. サブ プル ー チ ン の 考え 方 


サ プ ブル ー チ ン を 使用 する 際 に , 理解 し て お か な けれ ば な ら な いこ と が いく つか あり ます . 

その 中 の 一 つ に スタ ッ ク の 考え 方 が あり ます . サブルーチン を コー ル し た と き , サブ ルー チン 
処理 が 終了 し た 場合 の 戻り 番地 を 記憶 し て お か な けれ ば な り ま せん . この 戻り 番地 は サ プ ブルー チ 
ンコ ー ル され た と き に , スタ ッ ク ポ イン タ が 指し て いる RAM 上 の スタ ッ ク エ リア に 自動 的 に 書 
き 込 まれ , サブ ルー チン の 終り で RET 命令 を 実行 する こと に よっ て 引用 され ます . 

し た が っ て , 一 般 に サブルーチン を 用 いる と き は , あら か じ め ス タッ クボ ポイ ンタ の 設定 を 行う 
必要 が あり ます . と ころ が , TK-85 で は , ユー ザー プロ グラ ム を 実行 させ る 際 に モニ タ が スタ ッ 
ク ポ イン タ を 8391H 番地 に セッ ト し て いま す . し た が っ て 特別 に スタ ッ ク ポ イン タ の 設定 を 行わ 
な く て も , サブ ルー チン コー ル 等 の スタ ッ ク 操 作 も 可能 な わけ で す . 

次 に 考慮 すべ きこ と は , ペラ メー タ が 必要 な サ プ ル ー チ ン で ある か どう か と いう こと で す . サ 
プル ー チ ン は 一 連 の 処理 を 行い ます が , 処理 に よっ て は パラ メー タ か 必要 と な る 場合 が あり ます . 
通常 ラフ イブ プ ラリー と し て 用 意 き れ て いる サブルーチン で は パラ メー タ が 当 殺 必 要 と な り ま す . 高 
級 言語 の 場合 は , これ ら パ ラメ ー タ の 受け 渡し を 引き 数 ある い は 共通 領域 の 使用 等 に よっ て 行い 
ます が , 機械 語 を 使用 する 場合 は , レジ スタ 渡し , ある い は RAM を 利用 し て 行う こと に な り ま 
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す . モニ タ サ プ ブルー チ ン を 使用 する 際 は , パラ メー タカ 必要 な 場合 に は 適正 な 設定 を 行い また 
出力 パラ メー タ が ある 場合 は 、 そ れ を こわ すこ と の な いよ う 注 意 し て 下さ い . 

つき に 考 應 すべ きこ と は , モニ タ サ プ ブルー チン の 処理 内 部 で 破 填 さ れる レジ スタ が ある と いう 
CS 3 3G は 還る レジ スク が ある 生生 は スタ ッ ク に 退避 する 等 の 対策 を 
睦 し な : け れ ば な り ま せん . 

最後 に スタ ッ ク の 動作 を 図 10. 1 に よっ て 具体 的 に 説明 し ます . 


メイ ン ル ー チ ナン サ プ ル ー チ ナン 1 サ プ ル ー チ ング 2 


SP.8300H 


2)|PUSH 
31CALL 
?)| POP 


1) CALL 
RET 


SUB 2 


図 10.1 
ここ で ちょ っ と し た テク ニッ ク を 紹介 し まし ょ う . サ プ ル ー チ ン 1 の 内 部 を みる と , サブ ルー 
チン 2 へ の コー ル 命 令 と RET 命令 が 続い て で いま す . この よう な 場合 上 記 2 命令 を JMP SUB2 
と 次 きま 換 えて も 同 ヒ 動作 を 行い ます .JMP SUB2 と 置き 換え た 場合 命令 バイ ト 数 が 1 バイ ト 減 り , 
スタ ッ ク レ ベル も 1 レベ ル 少 な く て 済み ます . 


3. 表示 用 サ プ ブ プルー チン 


芽 氏 -85 は 、 モニ タワ ー キ ング エリ ア 内 の セグ メン ト デ ー タ バッ ファ (83F8H 番地 か ら 83FFH 
番地 ) の 内 容 を DMA 転送 に よっ て 常時 表示 し て いま す . 

実際 に デー クタ を LED ディ スプ レイ に 表示 させ る た め に は , 表示 させ る デー タ (セグ メン ト デ 
ー ク ) を 直接 上 記 の エリ ア に 格納 すれ ば よい わけ で す . 

を お 一 つの 文字 は , 1 バイト (8 ビット) の デー クタ て で 表示 され ます が , この デー タ は 各 ビ ッ ト 
が 次 の よう に 各 セ グ メ ント に 対応 し て 構成 され て いま す . 
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3. 表示 用 サブルーチン 


A 
Gi ン A:BITO E:BIT4 
F 郁 /, B:BIT1 F:BIT5 
本 GBS2G23BISO 
ガ / / D:BIT3 Hi:BIT7 
ン 2 衣 


D 


セグ メン ト は 点灯 さる させ る セグ メン ト に 対応 する ビッ ト を “1” と し , 点灯 さき させない セ グ メ ント 
に 対応 する ビッ ト を “0” と し て 構成 し ます . 

この よう に , セグ メン ト デ ー タ を 直接 セグ メン トバ ッ フ ァ に 格納 すれ ば デー タ は 表示 され ます 
が , これ で は 表示 させ た い デ ー タ を 基 に セグ メン ト デ ー タ を その た びに 計算 し な けれ ば な り ま せ 
ん . また プロ グラ ム 作 成 の 上 で も か な り 手 間 の か か る こと が 予想 され ます . そこ で ユー ザー が プ 
ログ ラム を 作成 する 上 で 利用 で きる サブ ルー チン を 公開 し , 表示 処理 に よる 手間 を 省 い て いま す . 
(3.1 表示 用 サ プ ル ー チ ン 構 成 

モニ タ に は , モニ タ 処 理 に 便利 な よう に 幾つ か の サ プ ル ー チ ン が 用 意 し て あり ます が , それ ぞ 
れ の サブ ルー チン が どの よう な 機能 を 持っ て いる の か 整理 する 意味 で , ま ず 図 10. 2 に 示す 表示 用 
サ プ ブルー チン 構 成 図 を 理解 し て 下さ い . 

3.2 機能 説明 

(82 1 SEGCV 

(1) スタ ー ト 番地 056CH 番地 

(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ モー ド フ ラグ (83DFH 番地 ), 

レジ スタ フラ グ (83DEH 番地 ) 
出 麗 MX メー タク な し 
使用 レジ スタ A、 FR。 BCGNIDNN DHP 

(3) 機能 アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ 8 バイ ト に 格納 され て いる 
ディ スプ レイ レジ スタ デー タ を LED の 8 セグ メン ト デ ー タ に 変換 し , セグ メン ト デ ー タ バッ フ 
ァ に 転送 し ます . 

し た が っ て ある デー タタ を 表示 させ た い 場 合 に は 。- 表 示さ せ た い ディ スプ デレ イレ ジス タデ ー タ を 
アド レス お よび デー タデ ィ ス プレ イエ リア に セッ トレ し て で て かち で の サ プ ル デー ナン を ヨー ル ま よる だ け 
で 済み ます . 6 に デ 

また ユー ザー に 直接 関係 は あり ませ ん が , モー ド フ ラグ お よび レジ スタ フラ グ の 内 容 を みて , 
ドッ ト を 点 条 させ る 処理 を 行っ て いま す . 

各 レ ジス タ お よび LED ディ スプ レイ に お ける デー タ 転 送 の 関係 、 そ し て ディ スプ レイ デー タ 、 
ディ スプ レイ レジ スタ デー タ , セグ メン ト デ ー タ の 関係 は 図 10. 3 の よう に な っ て いま す . 
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ADRES DATA 


CH 


ADRES DISP WORD DATA DISP WORD 


DISP DIG 


SEGAIENT 


図 10.2 
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D0 
CF 


ディ スプ レイ レジ スタ デー タ 


し 


ク 


ヶ 


ク 


レス 


ク 


ク 


ク 


8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 


DISP WORD1 


屋 (や ト いや ピピ 選 の OO いう 


m 
〇 


SE 1 
軸 e8 
析 ET 
に 9 」 
還 寺 知人 


いこ 


〇 の 


図 10.3 


攻 2 の 2 ミッ IE 


la| 引 


テー タ 


の 


モニ タク の 命令 


コー ド の - 


- 部 を セグ メン ト デ ー タ と みな し て デー タ 変 


| oA | 


3 . 


表示 用 サ プ ル ー ナ チン 
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10 章 モニ タ サ プ ブルー チン の 使い 方 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.4 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


HL 一 ドレ ス デ ー タ ディ スプ レイ レジ スタ アド レス 
DE 一 セグ メン トバ ファ アド レス 


BC 一 セグ メン ト デ ー タ アド レス 


A 人 一 モー ド フ ラグ 


MOV,TM.LOAD, 
SAVE 以 外 の マス ク 


左 へ 2 ビリ ノ トシ フト 
AF 退避 


AA 一 ディ スプ レイ レジ スタ 
(M) 


Hー0 
レー デ ィ ス プレ イレ ジス タデ ー タ A 


モグ メン ト セグ メン ト 
バッ ファ (DE) デー タ A 


ON 図 10.4 
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ON 
(DE) に ビリ オォ ド を 加え る 


スタ ッ ク 補 正 


ファ 上 位 4 バイ 
ト の 内 容 に ビリ 
オド を 加え る 


AA 一 レシ ジス タフ ラグ 
石 へ 1 ビッ トシ フト 


ーー ッッ シ ーー 


OFF 


セグ メン トバ ッ 
ファ 上 位 5 バイ 
ト 目 の 内 容 に ビ 
リオ ド を 加え る 


ON 


モグ メン トバ パッ ファ の 内 容 


3. 表示 用 サブ プル ー チ ン 


(5) 使 用 例 


ORG 8000H 


8000 MMS 二 BB ュ ン 06 08 
TXTT HADW1 2 1 D6 88 
8005 MV 1 M , す OH 3 6 1 
DO WTH 2B 
DCR  B 05 
JN ら 8005H C 2 05 80 
8000 9 あい 生け AP 
PUSH PSW F5 
800E MVI  B,7 06 07 
LXT  H,.ADW2 か りす DBM25852 
LXT  D,ADW1 1 IDG 8 
8016 MOV 。 A,M 7 選 
STAX  D 1 2 
DO E 2B 
DCX  D 1 B 
DCR  B 0 5 
NN 名 8016H C 2 16 80 
POP PSW F 1 
STA DDW4 ちな | DX 8 
PUSH PSW F 5 
CALL_ SE.G.CY CD:・ 6O 05 
EX HE 6'O:BVBN は 斉 2 HMI63O 
8029 DIRS 2D GA 
JNN 名 8029 廿 C2 129 8:0 
DG2RAE 2 5 
JN 8029H 0500 582O 
POP PSW F 1 
NR 人 3 C 
PUSH PSW F5 
CP1r 1EH FE 1E 
JNZZ 800EH C2 0 号 80 
TMP 800OH CS 0GI 80 
ADW1 EQU 83D6H 
ADW2 EQU 83D5H 
DDW4 EQU 83OEH 
SEGCV EQU 056OH 
END 


FIT1 


この プロ グラ ム は , モニ タ の 用 意 し た ディ スプ レイ デー タ を LED の 右端 か ら 順 番 に 表示 さ 
せ て いく プロ グラ ム で す . 無限 ルー プ に な っ て いる の で , まる で ネオ ン サ イン の よう に , 文字 
が 流れ て いき ます . 
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3.2.3 RGDSP 
(1) スタ ー ト 番地 01A1iH 番地 ある い は 07CEH 番地 
(2) 入出 力 条 件 大 力 パラ メー タ  。 モー ド フ ラグ (83DFH 番地 ), 
レジ スタ フラ グ (83DEH 番地 ) 
出 六 2 パラ オー タ 。 = な し 


使用 レジ スタ 0E 還 62 還 (G ま DE 0 と 還 15 耳 6 
(3) 機 能 アド レス レジ スタ お よび デー タレ ジス タ に セッ ト さ れ て いる デー タ を デ 


{スプ レイ レジ スタ に 転送 し . さら に 各 デ ー タ の 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビット を お の お の 16 進 数 
と し て 各 セ モグ メン ト デ ー タ に 変換 し て ,. セグ メン ト デ ー タ バッ ファ に 転送 し ます . 
これ に より , アドレス レジ スタ お よび デー タレ ジス タ に セッ ト さ れ て いる デー タ を , LED ディ 


スプ レイ に 表示 させ る こと が て 
各 レ ジス タ お よび LED ディ 

トコ こ 

83FF DISP DIG 8 
FE ヶ 紀 
FD 6 
FC 5 
FB 4 
FA 3 
F 9 2 
F 8 ン 1 
F 7 DISP YoORD 3 
5 ヶ 3 
Fs 2 
F 4 1 

83EF ADRES REGo H 
EE タ L 
ED DATA REC H 
EC タ L 


23D6 4DEES DISP WORD 1 
D 5 レ 2 
D 4 ク 2 
リ 2 4 
り 2 DA4 了 TA DISP WOED 1 
D 1 ク 2 
D り 0 2 
(の コ ク 4 
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3. 表示 用 サブ プル ー チ ン 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.8 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


月 レー アド レス デー タレ ジス クタ ア ドレ ス 
DE 一 ア ィ スプ レイ レジ スク アド レス 
B 一 4 (カウ ンク ) 


A 一 アド レス デー クレ ジス タ の 内 容 M 
ディ スプ レイ レジ スタ (DE) 一 A 


HL し 一 HL 一 1 
D り セーDE+1 ュ 


図 10.8 
(5) 使 用 例 

O RG 8000H 

8000 貞 文 T HH,1234 是 る 1 3 4 山 の 
SHTLD ADRES る ら EE 8 3 
上 廿 文 エ HH, 0ABODH る 1 CD AB 
SHTLD DATA らら る 世 C 8 3 
CAL エ L RGDSP CD A 1] 9 選 
に 邊 ML 7 6 

ADRES EQU 83EB 選 H 

DAPTA RBQU 83EOCH 

RGDSP EQU 01A1H 
BND 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に [1121314IAIBICID| を 表示 し ます . 


3882 了 4 jpLwc | 
エーーー 一 


(1) スタ ー ト 番地 066DH 番 地 

(2) 入出 力 条 件 "入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ な 
使用 レジ スタ AR By HS 上 


10 章 モニ タ サ プルー チン の 使い 方 


3) 機能 デー タレ ジス タ の 下位 1 バイ ト の 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビット を お の お 
の 16 進 数 と みな し て , ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し , デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ の h 
位 2 ワ ー ド に 転送 し ます . この サブ ルー チン は ,。 LED ディ スプ レイ の 上 位 6 桁 (アド レス ディ 
スプ レイ お よび デー タデ ィ ス プレ イ の 上 位 2 桁 ) に 表示 する デー タ は その まま に し て お き , LED 
ディ スプ レイ の 下位 2 桁 (デー タデ ィ ス プレ イ の 下位 2 桁 ) に 表示 する 16 進 デー タ の み を デー タ 
ディ スプ レイ レジ スタ に 転送 する 用 途 に 使用 し ます . 

これ は 、 LED デ ィ ス プレ イ の 上 上位 6 桁 に 16 進 デー タ と 他 の 文字 と を 混在 きせ て 表示 し , 下位 2 
客 に 16 進 デー タ を 表示 きせ よう と する 場合 に 便利 で す . 

各 レ ジス タ の デー タ 転 送 の 関係 は 図 10. 9 の よう に な っ て いま す . 


83ED DATA_REG 
D 記 ク 


83D2 DATA DISP_ WORD 
D 1 タ 
D 0 
CF 


図 10.9 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.10 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


ペー デー タレ ンス タ ト 位 SUB 
1 バイ ト WORDC 


| CALL WORDC 


アニ タデ ア ィ スプ レイ 


レジ スタ 下位 2 バイト ” し 


図 10.10 
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3. 表示 用 サ プ ブルー チン 


(5) 使 用 例 
ORG 8000H 


8000 MV 1 A,85H 3E 85 
8PFA DATDA 92 二 生 IO 上 849 
人 2 H,OE17H 21 7c 認 Oi 
SHLD ADW2 の 2( 証 曽 DIBI8G 
2 則 ま 1 の 25HN OCSIWES10240 培 97 
SHLD ADW4 22 DS 85 
EAC STAZZI9( の 5 WO IM 
SHLD DDW2 2 の 2. 坦 羽 DR.7859 
CALL DLWOH CD 6D OoO6 
CALL SEGOV GOD 漆 6OII 認 OB 
HL 7 6 
ADW2 EQU 83D5H 
ADW4 EQU 83D3H 
DDW2 EQU 83D1H 
DLWOH EQU 066DH 
SEGCV EQU 0560H 
END 
- こ の プロ グラ ム は LED 表 示 部 に [Erlrlolri 1815| を 表示 し ます . 
3.2.5 DWCH_ 
(1) スタ ー ト 番地 0664H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スタ 2 利 55 ピ 
(3) 機能 デー タレ ジス タ 2 バイ ト の 各 デ ー タ 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビッ ト を お の 


お の 16 進 数 と みな し て , ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し ,。 デー タデ ィ ス プレ イレ ジス タ 4 
バイ ト に 転送 し ます . 

各 レ ジス タ の デー タ 転 送 の 関係 は 図 10.11 の よう に な っ て いま す . 

(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.12 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


83ED DATA REG Hs| 主 8 計 属 0 半 の ラ 20 の 2524 由 pn 
EC El 語 品 民 順 | ーーー 
83D2 DATA DISP WORD 1 (5058 玉 邊 
ロコ 軸 mmm 
5 さ 0 3 limmml 
GE le 


図 10.11 図 10.12 
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10 章 モニ タ サ プルー チン の 使い 方 


(4) 使 用 例 


8000 英文 8001H る 虹 0 1 8 0 
SHTLD DATA る る EC 8 る 
文 エ HH 款 語 民 ② 見 5 る 1 ] 当 5 1C 
SH ADW2Z る る D5 8 3 
凸 文 T H,0C1DH る 1 1D 00C 
SHTLD ADW4 る る DS3 8 3 
CATLTL DWOH CD 6 4 06 
CALL SEGOCV CD 6C 05 
HLT 7 6 

DATA EQU 83ECH 

ADW2 EQU 83D5 是 

ADW4 EQU 83D3 是 

DWH EQU 0664H 

SEGOCV EQU 0560H 
END 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に [TPIC に [8101011| を 表示 し ます . 


9352 5 JAWcH| 
(1) スタ ー ト 番地 0651H 番 地 
(2) 入出 力 条件 2 ツラ メー グ な し 
凡 2 の ト ー ッ の 45 じ 
使用 レジ スタ ARE B 月 E 
(3) 機能 アド レス レジ スタ 2 バイ ト の 各 デ ー タ 上 位 4 ビッ ト , 下位 4 ビット を お 
の お の 16 進 数 と みな し て ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し , アド レス ディ スプ レイ レジ スタ 
4 バイ ト に 転送 し ます . 
各 レ ジス タ の デー タ 転 送 の 関係 は 図 10.13 の よう に な っ て いま す . 
(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.14 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


A 一 アド レス レジ スタ 上 位 1 バ イド 


83EF ADRES REG Hr 8l0 | 
1585 2 CN 区間 叶 
83D6 ADRES DISP WoRD iH| os | 
D 3 4 2 半 主 
アド レス ディ スプ レイ レジ スタ トド ト 位 2 バイ トーHL 
図 10.13 図 10.14 
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(5) 使 用 例 


ORG 
区 エ 
SHLD 
上 文代 
SHLD 
共和 エ 
ら SH 工 D 
CALL 
CALL 
HL〒 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
世 QU 
ETND 


8000 


ADRES 
/ DDW る 2 
DDW4 
AWCH 
SEGOV 


3.2.77CP 


3. 表示 用 サ プ ル ー チ ン 


BCoO ピ ソ 
お 8-8-0-O H 
H,8085H 2 1 8 5 8 0 
ADRES 22 BE 8 3 
H,.O0O15HH 2 1 1 5 0C 
DDW2 2 2 D 1 8 3 
H,1810OH 2 1 1 0C 1 8 
DDW4 2 2 CT 8 3 
A WOH CD 5 1 0 6 
SBGOV CD 6C 05 
7 6 
83EE 選 H 
83D1H 
83CFEH 
0651H 
056OH 


この プロ グラ ム は LED 表 示 部 に [8[0[8[5ICIPIU| | を 表示 し ます 。 


(1) スタ ー ト 番地 064EH 番地 
(2) 入出 力 条 件 入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ 738 に 
使用 レジ スタ AE Bx 3H2MI2 
(3 機 能 アド レス お よび デー タレ ジス タ 4 バイ ト の 各 デ ー タ 上 位 4 ビッ ト , 下位 


4 ビット を お の お の 16 進 数 と みな し て , ディ スプ レイ レジ スタ デー タ に 変換 し , アド レス お よび 
デー タデ ヂ ディ スプ レイ レジ スタ に 転送 し ます . 
各 レ ジス タ の デー タ 転 送 の 関係 は 図 10.15 の よう に な っ て いま す . 


83EF 
EE 
ED 
EC 


83D6 
D 5 
D 4 
D 3 
D 2 
D 1 
D0 
CF 


ノノ ぺ Zs 


ADRES REG 


ク 


DATA REG 


ク 


ADRES DISP WORD 
DATA DISP WORD 


ク 


図 10.15 
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10 章 モニ タ サ ブル ー チ ン の 使い 方 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.16 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


CALL DWGH 
CA AWCH 


図 10.16 
/ PP 3 | 
(5) 使 用 例 有 と 負 / 
| ORG 有 8000H 
8000 エイプ H,. 0 2 識 .I RNO 
SHLD ADRES 22 EEE 83 
SHLD DATA 2 9ENGS oc は 3 
8009 CALL OH CD 4EE O6 
CALL SEGOCV 60n SO 05 
XRA 4A A7 
8010 DCR 4A 3 D 
JNZ  $ー-1 9 90 引導 2 O 
LHLD DATA 20NBG NIS 
INX  H る 3 
SHLD DATA 22 号 @ 85 
MOV 4,HH 70 
ANA 4A A7 
JNZ 8009H oN D9 80 
MOV  A, エ 7D 
ANA  A A7 
JNZ 8009H C2 09 80 
LHLD ADRES 2A 巨 刀 83 
INX HH ぐる 
SHLD ADRES 22 RM 8 おら 
JMP 8009H Sm 宮 O9 80 
ADRES EQU 83EEH 
DATA EQU 8SEOH 
CH EQU 064EH 
SEGCV EQU 0560H 
END 


この プロ グラ ム は , アド レス レジ スタ お よび デー タレ ジス タ を 16 進 カウ ンタ と し て 使い , 
それ を ル LED 上 に 表示 させ る プロ グラ ム で す . この プロ グラ ム も 無限 ルー プ に な っ て お り , ア 
ドレ ス お よび デー クタ クレ ジス クタ が すべ て FEF に な っ た ら 再 び 0 か ら カ ウン ト を や り 直 し ます <. 
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4. 入力 用 サ プ ブルー チン 


4. 入力 用 サ プ ル ー チ ン 


4.1 機能 説明 
4.1.1 WNPUT 
(1) スタ ー ト 番地 0223H 番 地 あ る い は 0690H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ O キ ー フ ラグ (83DDH 番地 ) 
00H : 直 前 の サブ ルー チン コー ル で キー 入力 無 
出力 パラ メー タ oO キー 入力 無 
A =FFH 
キー フラ グ =00H 
oO キー 入力 有 
A= 入 力 デー タ (16 進 デー タ ) 
キー ググ ーR 明 
使用 レジ スタ 3 区 し 
(3) 機 能 キー スイ ッ チ を 8 キー ずつ 三 つ の プロ ッ ク に 分 け ,。 各 キ ー プ ロッ ク を 1 
回 ずつ スキ ャ ン し て , キー 入力 の 有無 を 調べ て いま す . 具体 的 に は PD8255 (PPI) の PORT A 
を スキ ャ ン デ ー タ の 入力 用 に , また PORT C の 4, 5, 6 の 3 ビッ ト を キー プロ ックス キャ ン 
用 に 使用 し て いま す . 各 キ ー プ ロッ ク を スキ ャ ン す る と き は , 各 キ ー プ ロッ ク に 対応 し た PORT 
C の ビッ ト を Low レベ ル に する こと で , 選択 を 実現 し て いま す . 選択 され た キー プロ ッ ク の 中 
に 押さ きれ て いる キー ボー ドス イッ チ が あっ た 場合 は , 対応 ビッ ト の み LoWw レベ ル に な っ て , そ 
の キー プ ブロック の デー タ が PORT A に 入力 され ます . 

1 回 の キー スキ ャ ン (3 プロ ッ ク す べ て ) に お いて , いずれ の キー ボー ドス イッ チ も 押さ れ な 
い 場 合 は 、 キー フラ グ を リセ ッ ト (00H) し , 入力 デー タ の パラ メー タ と し て 用 いて いる アキ ュ 
- ムレ ー タ に FFH を セッ ト し て , この サブ ルーチン を 抜け 出し ます . 

1 回 目 の キ ー ス キャ ン に お いて , キー ボー ドス イッ チ が 押さ れ た 場合 は .、 チャ タリ ング タイ マ 
設定 時 間 ( 約 9ms) だ け 待 ち 合わ せ て , その 後 再び キー スキ ャ ン を 行い ます . この 2 度目 の キー 
スキ ャ ン に お いて , キー 入力 が 無かっ た 場合 (一 度目 の キー スキ ャ ン に お ける 入力 デー タ は ノイ 
ズ ) は , 先程 と 同様 に キー フラ グ を リセ ッ ト (00H) し . アキ ュ ム レー タ に FEFH を セッ ト し て , 
この サ プ ル ー ナ チン を 抜け 出し ます . 

2 回 目 の キ ー ス キャ ン に お いて キー 入力 が あっ た 場合 は . キー フラ グ を セン ス し ます . これ は 
入力 デー タ が 今回 新た に 入力 され た も の か どう か を 判断 する た めで す . し た が っ て この キー フラ 
グセ ンス の 結果 , キー フラ グ が FFH で ある 状態 と いう の は , 直前 の サブ ルー チン コール (INPUT ) 
に お ける 入力 デー タ と 今回 の 入力 デー タ と が まっ た く 同 じ も の で ある こと を 意味 し て いま す .。 つ 
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まり ずっ と キー ボー ドス イッ チ が 押し 続け られ て いる 状態 を 示し て いま す . この 場合 は キー スキ 
ャ ン を 引き 続き 行い キー ボー ドス イッ チ が 一 度 離 され る まで この サブルーチン 内 で 待ち 続け ま 
39 

キー フラ グセ ンス の 結果 , キー ボー ドス イッ チ が か 今回 始め て 押さ れ た こと が 検出 され た 場合 は , 
アキ ュ ム レー タ に 押さ れ た キー ボー ドス イッ チ に 対応 する 16 進 デー タ を 格納 し また キー フラ グ 
を リセ ッ ト し た 後 , この サ プ ブルー チン を 抜け 出し ます . 

この サブ プル ー チ ン を 利用 すれ ば , プロ グラ ム に 何ら か の 実行 を させ な が ら キ ー の 状態 を モニ タ 
する こと が で きま す . 

な お キー ボー ドス イッ チ と 変換 され る 16 進 デー タ と の 関係 は 表 10. 1 の よう に な っ て いま す . 


| 16 進 デー タ 
PAvo0i 1 2 20 証 AA 0 0 8 08 RUN 10 
EAR S2 が 0 0 1 9 が 問 加 9 CON 1 1 
Ac2K2 メグ DB 02 |A ン ノ ZSAVE| 0A | ADRES SET 1 2 
半 BANSSG153 EZ0 IED Ne 語 NBA の 北 OAD| OB ao 3 
BNa24Nl| 4 シン SE OLC T MI 0C | REAnrINe 員 議 語 刺 
EAA5S 253SZ2 TB RB 0 IDIZ LMO .0.D | WR ン ノン ENT 15 
2206 縛 6Z BRSDIN 056、 |E ン ノ OUT | 0O0E | MODE 1 6 

層 200E73NR7 た め NUMRG22IO NIIUOG | REG 件 ] 


キー スイ ッ チ に 付け られ て いる 名 前 は , モニ タプ ログ ラム で 解釈 され る 意味 に 合わ せ て あり ま 
す が , キー の 位置 と その 意味 付け は プロ グラ ム の 処理 の み で 決ま る も の で すか ら , 同じ キー に 違 
っ た 意味 を 持た せ て 使用 する こと も で きま す . 

下 謝 拉 坊 多用 グ 
メカ ニカ ル タ イ プ の スイ ッ チ で は その 操作 時 に 必ず チャ タリ ング が 生じ ます . チャ タリ 


チャ クタ リン グ 
シー ニー ニーーーー ニ ーーー ニ ーー で 
RUN lll 員 RON ! 
O チ ャ クリ ング を 考 席 し た 場合 1 キー センス 


チャ クリ ング 時 間 待 ち 合 わせ 


図 10.17 
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4. 入力 用 サブ ルー チン 


ング を 考 應 し な いで キー スキ ャ ン を 行う と 一 度 し か キー スイ ッ チ を 押さ な い の に , 2 度 以 
上 押し た よう に 動作 を 行っ て し まう 可能 性 が あり ます . この サブ ルー チン で は , チャ タリ 
ング を 考慮 し て , 一 度 キー 入力 が 検出 され た ら , チャ タリ ング の 時 間 を 待ち 合わ せ て か ら 


図 10.18 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます ., 


(9 プロー チャ 6 


| carrky | 


KEY 


CALL 


(キー 入力 な を し) 


CALL SCAN 


が 20962 
キス 入 の 表 ( 池 り の 9h 


ぇ る 為 り 科 タ 下 チ 朋 


キー ボー ト 人 AA か ら の 入力 デー タ 


1 の 袖 数 を と ろ 


Yes 


No 


( 注 ) SUB INPUT に 大 3. 
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10 章 モニ クサ プ ブルー チン の 使い 方 


(5) 使 用 例 


O RG 8000H 


8000 XS ま bbO 泊る 貼れ め 1 9 
SHLD DDW2 の 50 hn SB. る 9 
時 交 和 雨 | 。 下 0O 21 00 00 
SHLD ADRES 22 EEE 83 

800C CALT, TNPUP 9 2 の 9 0 る 
STA DATA らら 2 BIO 8 る 
TINR  A 3C 
すけ 801DH GA HpDa 39 
LHLD ADRES 90A 齋 池 弄 8 る 
TINX HH 2 5 
SHLD ADRE8S 22 叫 包 85 

801D CALT,。 AWOH in 5 。 0OG 
CALT, DLWOH DS38D 0O.6 
GALT, BEBGOYV GDI 6O  O05 
TMP 800OH 2 全 O93 8.0 

DDW2 EQU 83D1H 

DATA EQU 83EOH 

ADRES EQU 83EBEH 

AWOH EQU 0651H 

DLWoH EQU 066DH 

SEGCV EQU 056OH 

INPUT EQU 0223H 
END 


この プロ グラ ム は 入力 し た キー スイ ッ チ の 16 進 デー タ を デー タデ ヂ ィ スプ レイ 下位 2 折 に 表示 
, な お キー 入力 の カウ ント を 行い それ を アド レス ディ スプ レイ 4 桁 に 表示 する プロ グ クラム で 
- RUN ミ せ た 状 態 で は LED に は [0IOIOIOIHI-[FIF] と 表示 きれ ます . た と えば 次 に REG 


【 


9 

キー を 押し て み ま す . カウ ンタ は 1 増加 され , アド レス ディ スプ レイ 上 に は [9IO10H) と 表示 
ミ れ ます . また REG キ ー を 押し て いる 間 は デー タデ ィ ス プレ イ の 下位 2 桁 に は REG ネ ー の 16 
進 デ ー タ で ある [7| が 表示 され ます . 


4.1. 2 KEYIN | 


(1) スタ ー ト 番地 0216H 番 地 あ る い は 0684H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ O キ えー フラ グ (83DDH 番 地 ) 
0 0 H : 直前 の サブ ルー チン コー ル で キー 入力 無 
FFH : 直前 の サブ プル ー チ ンコ ー ル で キー 入力 有 
出力 パラ メー タ OO キー 入力 無 
A =FFH 
キー フラ グ =00H 
oO キー 入力 有 
ん = 入力 デー タ (16 進 デー タ ) 
キー フラ グ =FFH 
使用 レジ スタ 5 BZ 5 Ep HOD 
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5. シリ アル デー タス 入出 力 用 サブ ルー チン 


(3) 機 能 この キ 一 入力 サブ プルー チ ン に お いて は , キー ボー ドス イッ チ が 始め て 押 
され た こと が 検出 され る まで , この ルー チン の 中 で キー スキ ャ ン を 繰り 返し ます . サブ ルー チン 
INPUT と 信 う と ころ は , サブルーチン INPUT は キー スイ ッ チ が 押さ れ な く 《 て も アキ ュ ム レー 
タ に デー タ FFH を 格納 し て ルー チン か ら 抜 け 出 て きた の に 対し , この キ 一 入力 サブルーチン で 
は 新た な キー 入力 が 施さ る れる まで は , キー スキ ャ ン を サブ ルー チン 内 部 で 繰り 返し て いる と いう 
点 で す . 

(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.19 に フロ ー チ ェ ャ ー ト を 示し ます . 


CALL INPUT 


No 


図 10.19 


5. シリ アル デー タ 入 出力 用 サ プ ブルー チン 


5.1 シリ アル デー タ 出 力 用 サ プ ル ー チ ン 機 能 説明 


5.1.1 PER 

(1) スタ ー ト 番地 06E7H 番地 

(2) 入出 力 条件 火 2N2ー ッ ダ ob 

出力 パラ メー タ な し 
使用 レジ スタ 1) 

G) 機能 2,400Hz の 信号 が 約 5 秒間 送出 され ます . カセ モッ ト テ ー プ へ の 録音 
FORMAT て 2.400Hz の 波 , 2 周期 分 を ビッ ト の "1 "と 定義 し まし た . し た が っ て この FORMAT 
で 説明 する と, ビ ピット“ 1 "を 6.000 ビ ッ ト 送 出す る ルー チン と いう こと に な り ま す . モ ニタ の CMT 
SAVE に お ぉ いて, ファ イル ヘッ ド を 生成 する の に この ルー チン を 用 いて いま す ( 図 10.20 参 照 ). 

2.400Hz 


6.000 ビ ッ ト (5 秒間 ) 一 ーーー 
図 10.20 
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10 章 モニ タ サ プルー チン の 使い 方 


(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.21 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 
(5) 使 用 例 。 モニ タ サ プル ー チ ン SRIOT 参 照 


レジ スタ 退避 


SUB 
ONEOT 


HL 一 ルー プ カ ウ ンタ 
| CALL oNEOT | 


SUB SUB 
WVCG 2 WVCHG 


図 10.21 


5.1.2 SRloT | 


(1) スタ ー ト 番地 0701H 番 地 
(2) 入出 力 条件 "入力 パラ メー タ  A= 出 力 デー タ 
B= デ ィ レ イカ ウン タ 
中 巡 2* フ メー タク な し 
使用 レジ スタ AF 
⑬ 機能 アキ ュ ム レー タク に 格納 され て いる 1 ベイト デー タ を , 下記 FORMAT に 
従っ て シリ アル デー クタ に 変換 し て SOD 端子 か ら 出 力 し ます . シリ アル デー タ は , 周波 数 400Hz 
の 波 2 周期 を デー タ "1 " と し , 周波 数 200Hz の 波 1 周期 を デー タ "0 " と し て いま す . 


ー レシ 5 
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5. シリ アル デー タス 入出 力 用 サ プ ブルー チン 


oO デ ー タ 転送 速度 1.200baud (bit/s) 
O 1 ピット デー タ 形 式 時 
“0 " …1.200Hz 1 サイ クル 
*1" …2.400Hz 2 サイ クル | 
oO 1 バイ ト デ ー タ 形式 (1 バイト デー タ 73H の 場合 ) : SOD 出力 波形 


図 10.22 


ハー ドウ ェ ア の 税 化 を 図る た め , カモ セット テー プ へ の 出力 波形 は すべ て ソフ トウ ェ ア で 生成 
し て いま す . し た が っ て ユー ザー が この ルー チン を 使用 する 場合 に は いく つか の 法則 に 従わ な け 
れ ば な り ま せん . 

1 バイ ト デ ー タ を 出力 する 場合 は , この ルー チン を 呼ぶ こと に よっ て 波形 生成 は 自動 的 に 行わ 
れ ま す . し か し , READER 出力 ルー チン を 呼ん だ 後 1 バイ ト 出 力 ルー チン を 呼ぶ で と か , 1 バイ ト 
出 カ ルー チン を 呼ん だ 後 再び 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を 呼ぶ よぶ という, いわ ゆる 接続 部 分 は ユー ザー 
が 管理 し な けれ ば な り ま せん . この 接続 部 分 の し わ 寄せ は すべ て 2 番目 に 呼ば れる 1 バイ ト 出 力 
ルー チン の スタ ー ト ビッ ト が 請負 いま す . この 接続 部 分 。 つ まり スタ ー ト ビッ ト の 波形 を 正常 な 
. 大 き さ て 生成 する た め に は ユエ バ イト 出力 ルー チン を 吐 ぶ 前 に 正常 な 遅延 時 間 を 作る 適当 な パラ メ 
ー タ を B レ ジス タ に 設定 し な けれ ば な り ま せん . PT 

で は 適切 な パラ メー タ の 設定 方 法 を 二 つ の 場合 に 分 け て 説明 し まし ょ う . 

④ READER 出 カ ルー チン を コー ル し た 後 , 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ナン を コー ル す る 場合 の 設定 方 法 

7 :B レ ジス タ に 設定 する 遅延 パラ メー タ (整数 ) 
々 : READER 出力 ルー チン 後 1 バイ ト 出 カル ー チ ン を コー ル す る まで に 要 し た ステ ー ト 
数 . ただし, 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ンコ ー ル 命令 も 含む . 


アム 
ニー (809 ダ ) 
1 バイ ト 出 力 ルー チン を コー ル し た 後 , 再び 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を コー ル す る 場合 の 設 


定 方 法 
っ 2 : B レ ジス タ に 設定 する 遅延 パラ メー タ (整数 ) 
双 : 1 バイト 出力 ルー チン コー ル 後 。 再び 1 バイ ト 出 力 ル ー チ ン を コー ル す る まで に 要 
し た ステ ー ト 数 . た だ し , 2 番目 の 1 バイ ト 出 カル ー チ ンコ ー ル 命令 も 含 
ー_1 /oco_ 
ニー イ (852 一 ) 
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(4) 
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ンー ト 


CALL ZEROT 
(スタ ー ト ビッ ト 出 力 ) 


DE 一 ディ レイ カウ ンタ 


し ーー8 ビッ トル ー プ カウ ンタ 


1 バイ ト 出 力 デー タ 復 帰 A 
左 へ 1 ビ / ト ン フ ト 
1 バイ ト 出 力 デ ー タ 退避 


B 一 ディ レイ カウ ンタ EE 


CALL ZEROT 
(デー タ " 0 出力) 


B 一 ディ レイ カウ ンタ D 


CALL ONEOT 
(デー タ “1 “出力 ) 


ON 


| CALL ONEOT | 


(スト ッ プ ビッ ト 出 力 ) 


CALL ONEOT 
スト ッ プ ビッ ト 出 力 ) 


図 10.23 


図 10.23 に フロー チャ ー ト を 示し ます 。 


OFF デー タ “0" 


SUB 
ZEROT 


AーHIGH デー タ (A ん 1 ) 


WVCG 2 


CALL 
| caLL wvcc2 


5。 シリ アル デー タス 入出 力 用 サ プ ブルー チン 


(5) 使 用 例 

ORG 8000H ステート 数 
St H,8000H 
MV 1 O , 0 
CALL。 REDER 

*1 CMP M (4720 坦 S モ (Ool1 い \O 
MVI _ B,PARA1 7 CO: ラリ の ム 

LOOP : MOV  A,M 細 胃 は 時 だ Oi 

CALL SRIOPT 18 c や ひ !O 

*2 SHLD SRIOT (16) ン > olorl 
MOVE 旨 技 2A2ECAYO、 7 Q く 32 
INX HH 市 司 ラミ 
ITNR C 4 0C 
JN LOOP 10 Z2 
3 間 員 M 


PARA1 選 QU 5 
PARA る 2 る EQU 5 6 
REDER EQU 06EB7H 
SRTIOT EQU 070 

世 ND 


この プロ グラ ム は 8000 是 番地 か ら 80FFH 番地 まで の 内 容 を READER 送出 後 , シリア ル 転 送 を 
行う プロ グラ ム で す . こ こ で は パラ メー タ の 設定 方 法 お よび ダミ ー 命 令 の 挿入 方 法 を 学ん で 下さ い . 
」 ニ 7 二 7 十 18 二 (7 三 39 
…PARA 1=- 十 (809 了 ) =55 
アメ 。= ニ 7 十 6 十 4 二 10+ 7 十 18 二 0⑩" ニ 68 
…PARA 2= 士 (0852 一) =56 
PARA 1, お よび PARA 2 は 整数 で な けれ ば な り ま せん . し た が っ て * 1 お よび * 2 は, ス 
テー ト 数 補正 の た め に 挿入 され た ダミ ー 命 令 で す . ダミ ー 命 令 を 挿入 する 場合 は , プロ グラ ム 本 
体 に 影響 を 及ぼ さ な い 命令 で な けれ ば な り ませ ん. 
5.2 シリ アル デー タ 入 力 用 サブ ルー チン 機能 説明 
5.2.1 | RDSCH / 
(1) スタ ー ト 番地 0765H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ の [の 


使用 レジ スタ A, F 
(3) 機能 いっ た ん この サ プ ル ー チ ン に 入る と , 2.400Hz の 信号 が 256 周 期 連 続 し て 


検出 され る まで , この ササ プルー チン を 抜 は 出し ませ ん .- モ ニク で は カセ ッ ト テ ー プ に 作成 し た フ 
ァイル ヘッ ド 部 の 検出 に この ササ プルー チン を 使用 し て いま す . 

(4) フロ ー チ ャ ー ト 図 10.24 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 

(5) 使 用 例 モニ タ サ プ ブルー チン SRIIN 参 照 . 
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SUB 
SERCH 


レジ スタ 退避 
シリ テル 入力 
B 一 入力 デー タ 


CALL SERCH 


Aー デ ー タ “1 "最大 境界 値 9 


B 一 入力 デー タ 


Aー デ ー タ “1 "の 最小 境界 値 


レジ スタ 復帰 


図 10.24 


ーー デーーーー 


5.2.2 SRIM 
(1) スタ ー ト 番地 0783H 番 地 
(2) 入出 力 条件 入力 パラ メー タ な し 
出力 パラ メー タ ん = 入力 デー タ 
使用 レジ スタ A, F 
3) 機 能 SID 端子 より 入力 され る シリ アル デー タ を 受信 し て 8 ビッ ト デ ー タ に 幼 
集 し て , アキ ュ ム レー タ に 格納 し ます . 
1 バイ ト デー タ の FORMAT は 1 バイト デ ー タ 出力 サブ ルー チン で 述べ た 通 9 り で す . し た が っ 
て この サ プ ブルー チン に 入る と まず スタ ー ト ビッ ト の 検出 を 行い ます . 
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5. シリ アル デー タス 入 出力 用 サブ ルー チン 


① め ② ③ ③ ② ③ 


① ② @/ ③ 
万 
(D) 
スタ ー ト ピッ ト の 判別 人) 
図 10.25 図 10.26 


図 10.25 に お いて (TI ) は スタ ー ト ビッ ト の 場合 , (II) は READER 部 の 場合 で す . まず ① の 変化 
点 が 検出 され る と , カウ ンタ E が クリ ア さ れ 再 び 変 化 点 が 来る あま で カウ ント アッ プ を 始め ます . 
(1 ) の 場合 は ② の 変化 点 ま で カウ ント アッ プ さ れ ま す . ② ま で カウ ント アッ プ さ れ た カウ ンタ を 
Eso と し ます . (II) の 場合 は の ② の 変化 点 ま で カウ ント アッ プ さ れ ま す . こ の 場合 の カウ ンタ の 値 を 
Esi と し ます . 図 か ら 明らか な よう に , Eso と Esi と の 関係 は Eso>Esi と な っ て いま す . し た が っ 
て これ ら の 値 の 間 に 両 者 を 見 分 ける 境界 値 を 設け て , この 境界 値 (⑳ め ) と カウ ンタ と を 比較 すれ ば , 
スタ ー ト ビッ ト か どう か の 判別 は つく わけ で す . 

(1 ) の 場合 の よう に , スタ ー ト ビッ ト が 検出 され る と , その 後 ⑦② か ら ③ の 位置 まで 遅延 動作 を 
行ない 再び 変化 点検 出 の スキ ャ ン を 始め ます . この 遅延 動作 は スキ ャ ン を 行う 時 期 を で きる だ け 
捧 の 変化 点 に 近づけ , ノイ ズ に よる 誤 判 定 を 防ぐ た め の も の で す . 

スタ ー ト ビッ ト 判 別 後 は . シリ アル デー タ の 読み 込み を 行い 。 1 バイ ト デ ー タ に 編集 し な けれ 
ば な り ま せん . ここ で は 編集 以前 の 問題 で ある デー タ の 判別 方 法 を 述べ ます . 

図 10.26 に お いて スタ ー ト ビッ ト 判 別 方 法 と 同様 に ① の 変化 点 に お いて カウ ンタ E は クリ ア さ れ 
ます . その 後 ,② の 時 点 ま で は カウ ンタ E の カウ ント アッ プ だ け を 行い 変化 点検 出 は 行い ませ ん . 
の 時 点 ま で き て 始め て , 変化 点検 出 を 始め ます . デー タ が "0 "の 場合 は この 時 点 で デー タ が 
- 空 作 し て いる わけ で すか ら , ここ の 値 が その まま カウ ンタ の 値 Epo と な り ま す . と ころ が デー タ が 

- の 場合 は その 後 も カウ ント アッ プ を 続け , ⑧' に き て 始め て カウ ント アッ プ を 終了 し ます . 
し た が っ て カウ ンタ の 値 を みれ ば ② の 時 点 で カウ ント を 終了 し た も の か , ある い は その 後 も カウ 
ント アッ プ を 続け た も の で ある か は 一 目 瞭 然 で す . 

デー タ 判 別 後 再び 次 の デー タ の 判別 に 移る あわ け で す が , この 場合 も ③ の 時 点 ま で 遅延 動作 を 行 
い , ノイ ズ に よる 誤 判 定 を 防い で いま す . 

この SRIIN ルー チン を 用 いる と き に 注意 する こと は , SRIIN ルー チン を 複数 回 コー ル す る 場 
合 , それ ら の 間 が 4.000 ス テー ト 以 上 に な ら な いこ と で す . 4.000 ス テー ト 以 上 の 時 間 が 経過 する 
と , 次 の 1 バイ ト デ ー タ の スタ ー ト ビッ ト が 始ま っ て し まい , デー タ の 読み 込み が 間に合わ な く 
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な っ て し まい ます . 


(4) 
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フロ ー チ ャ ー ト 図 10.27 に フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます . 


レジ スタ 退避 
ン リ テル 入力 
B 一 人 カカ レス 


SUB 
ONEIN 


|  cALL SERCH | 


SERCH 


CALL 


1 


A く EE 


1 carL oNEN l 
SUB SUB 
DELE1 DELEN 


ON 


レジ スタ 惣 帰 


(ゆり 図 10.27 


5. シリ アル デー タ 入 出力 用 サ プ ブル ー チ ン 


5) 使 用 例 

ORG 8000H 

8000 廿 文 1 H,.8100HH る 1 00 8 1 
MV I B , 0 06 00 
CALL RDSOH CD 6 5 07 

8008 CALL SRTTIRN CD 8 3 07 
MOV M, A 7 
TIN 文 H 23 
TNR B 04 
J NN 8008H 6 08 8 0 
HL〒 7 6 

RDSCOH BEQU 0765H 

SRIIN EQU 0783H 
取 ND 


READER 以 隆次 々 と 転送 えれ て くる デー タ を , 8100H 番 地 か ら 81FF 是 番 地 まで に 格納 
は 表 お 。 
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山区 TK-85 の が 二 N ク SM 


1. は じ め ぬ め に 

本 間 に は , TK-85 の 回 路 を 機能 別に 分 割 し . その 個々 の 機能 プロ ッ ク に つい て シス テム 内 で の 
役 割 り お よび その 動作 に つい て の 説明 が 述べ られ て いま す . 

2. TK-85 シス テム 構成 

TK-85 は , CPU シス テム と し て 必要 最小 機能 に より 構成 され て お り , また 今後 TK-85 を 機 
能 拡 上 す る た め の 必 要 な を デー タバ ス , アド レス バス お よび コン トロ ー ル 信号 が カー ド エ ッ ジ に 出 
力 さ れ て いま す . 

まず , TK-85 の シス テム ブロ ッ ク 図 に よ リ シス テム 全体 の 概要 を 頭 に 入れ , これ か ら 個 々 の 


図 11.1 シス テム プ ブロック 図 
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11 剖 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


項目 で 述べ られ る 回 路 の シス テム に お ける 位置 付け を 理解 し て 下さ い . 図 11. 1 に TIK-85 の シス 
テム プ ブロック 図 を 示し ます . 

TK-85 は 大 きく 分 け て CPU 部 # モ リ 章 キー 入力 誰 表示 部 ICMT イン ター フェ イス 部 、 
の 五 つの シス テム プロ ッ ク に より 構成 され て いま す . CPU 部 は , PD8085A CPU を 中 心 と し て 
橋 友 され て お り , シス テム 全体 を 制御 する 心臓 部 で ある と いえ ます . 

また TK-85 の CPU. は 。。 約 2.5MHz の クロ ッ ク で 動作 し て いま す . ノ モ リ 部 に は , IC ノ モ リ が 
使用 きれ て お り , ROM (Read Only Memory ) お よび RAM (Random Access Memory) が 搭 
虐 さ れ て いま す . ROM に は モニ タプ ログ ラム が 格納 され て お り , 芝 源 投入 時 お よび RESET キ 
ー あ る い は MON ネー が 押さ れ た と き に 走り は じ め ま す . RAM は 1 k バ イト 搭載 され て お り , 

部 を モニ タプ ログ ラム が ワー キン グ エ リ ア と し て 使用 し て いる ほか , ブロ グラ ム や デー クリ 
ア と し て 使用 する こと が で きま す . 

キー 入力 部 は , その 制御 用 に プロ グラ マブ ル 周辺 イン ター フェ イス LSI( PD8255AC-5) が 使 
われ て お り , これ に より TK-85 に 対す る プロ グラ ミン グ お よび その 実行 、 デバック 等 を 行う 24 個 
の キー ボー ドス イッ チ が スキ ャ ン さ れ ま す . 

表示 部 は 8 個 の 7 セグ メン ト LED (発光 グイ オー ド ) ディ スプ レイ て 構成 され て お り , 16 進 数 
に より アド レス や デー タ を 表示 する こと が で きま す . 表示 され る 内 容 は プロ グラ ム に よる 転送 で 
は な く 〈 く , サイ クル スチ ナー ル に よる DMA 転送 に よっ て , 常時 自動 的 に 転送 ・ 表示 が 行わ れ て いま 
9 末 

CMT イン ター フェ イス 回 路 は PD8085A_ の シリ アル 入出 力 端子 を 利用 し て デー タ の 入出 力 を 
行っ て いま す . こ の 回 路 に より 市 販 の オー ディ オ テ ー プ レコ ー ダ を 外部 記憶 装置 と し て 用 いる こと が で 
き , 自分 の 作成 し た プロ グラ ム お よび デー タ を セー プ お よび ロー ド す る こと が で きま す . 

下記 に TK-85 の 仕様 を 示し ます . 


<TK-85 仕様 > 


CPU  : PD8085A 
クロ ッ ク 周 波数 : 2.4576MHz (4.9152MHz ク リス タル 使用 ) 
ROM : PD2316EC (PD2716D ピ ンコ ン パ チ プ ブル ) 
※ 実 凌 2 k バ イト (MAX. 8 k バ イト ) 
RAM : PD2114LC 1 k バ イト 
入力 装置 : キー ボー ドス イッ チ 25 個 
表示 装置 : 8 桁 7 セ グ メ ント LED に よる 16 進 数 表示 
パパ フレ ル I/0 ポー ト : PD8255AC-5 の 8 ビッ ト お よび 4 ビッ ト ポ ー ト を カー ド エ ッ ジ に 出 
力 (入力 , 出力 プロ グラ ム 可 能 ) 
ノバ ス : 耳 氏 -80 バス (上位 コン パチ ブル ) 
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3. アト ドレス な 二 2 だ ラ ク 2 


CMT 転送 レー ト : 1200 ボ ー 

電 。 源 : 外 部 電源 が 必要 二 5V 土 5% 単 一 電源 
消費 電流 : 1.2A 以 下 

寸法 :310X230mm 


gk 


/ 3 2 ドレ スン パス の ググ 0 


| TK-85 で 使用 まれ て いま す zPD8085A は マル チ プ レク ス の 方 式 の デー タバ ス を 採用 し て いま 


す 。 

PD8085A の アド レス 信号 は , 上 位 8 ビッ ト が 直接 CPU の 端子 より 出力 され て お り , 下位 8 ビ 
ッ ト は デー タバ ス 上 に CPU が デー タ の 入出 力 を 行っ て いな い タ イミ ング に 出力 され ます . 

デー タバ ス 上 に CPU が 下位 アド レス を 出力 し て いる 期間 中 , CPU の コン トロ ー ル 信号 ALE 
は High と な り 下 位 ア ドレ ス を 出力 中 で ある こと を 示し ます . この 下位 アド レス は PB8212 に こ 
の タイ ミン グ で ラッ チ さ れ ま す . 

また 上 位 ア ドレ ス は 74LS367 (トラ イス テー トバ ッ フ ァ ) で ドラ イプ され て いま す . TK-85 の 
アド レス バス は この 74LS367 より 出力 され る 上 位 ア ドレ ス と zPB8212 よ り 出力 され る 下位 アド レ 
ス に より 形成 され て いま す . この うち A0, A1, A2, は 7407 (オー プン コレ クタ バッ ファ ) 
を 介し て 出力 され て いま す . この 理由 は 7 節 で 述べ ます . 

7 節 で 述べ る DMA 転送 (Direct Memory Access) が 行わ れる 期間 , アド レス バス は フロ ー 
ティ ング 状態 に な り ま す . ここ で A0, A1, A2 の バッ ファ 7407 は 入力 が ハイ イン ピー ダン 
ス に よる 出力 不安 定 と な る の を 防ぐ た め 入 力 側 ラ イン は 1 kQ の 抵抗 に よ リ プル アッ プ さ れ て い 
ま ポ : 

TK-85 の アド レス バス は , HALT 時 お よび HOLD 時 に フロ ー テ ィング 状態 に は な り ま せん の で 
(DMA が 行わ れ て いる た め ), 外部 装置 に お いて DMA 転送 等 を 行う 場合 は . アド レス バス に 外部 
装置 の 入力 側 で トラ イス テー トバ ッ フ ァ を 入れ る 必要 が あり ます . TK-85 の デー タバ ス は , PB 
8216C (オプ ショ ン ) に より ドラ イプ され カー ド エ ッ ジ に 出力 され て いま す . この た め 、, 外部 拡張 
を 行う ため に は 。IC 24 お よび 1C 25 の IC ソケット に PB8216C を 挿入 する 必要 が あり ます . 

デー タバ ス は , TK-85 内 の ROM, RAM お よび 1/0 が 選択 され た 場合 お よび RESET 時 .HALT 
時 お よび HOLD 時 に 外部 と は 遮断 状態 に な り ま す . 

- < ボード 上 lc PB8216 を 2 個 挿 入 す る 場合 , IC の 向き に 注意 し て 下さ きい.> 
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11 知 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


4. ROM, RAM の 構成 


CPU シス テム に お いて ROM, RAM は プロ グラ ム や デー タ の 記 培 お よび CPU レジ スタ 内 容 
の 一 時 退避 な ど に 用 いら れ 重 要 な 構成 要素 と な っ て いま す . 

図 11. 2 は TK-85 の ROM, RAM 回 路 部 分 を 示し て いま す . ROM は ボー ド 上 最大 8k バ イト 
実装 が 可能 で , PD2716 が 4 個 使用 で きま す . TK-85 で は すでに 0 H 7FFH 番地 の エリ ア に 
モニ タプ ログ ラム が 常駐 する よう に マス ク ROM PD2316EC (PD2716 ピン コン パチ ブル ) が 
実装 ずみ で す . 

RAM は PD2114LC( ス タテ ィ ッ ク ) が 2 個 実 装 き れ て いて , 1 k ト バイ ト の 容量 で す . 

ROM, RAM の それ ぞ れ の 1IC は チッ プ セ レク ト 端 子 (ん PD2316 で は CS3, PD2716 で は OE 
端子 ) が Low レベ ル に な る こと に より 選択 され ます . この チップ セレ クト 信号 は CPU より 出 
カカ され る IO/M, RD、WR と , ROM、RAM に 入力 され な い 残 り の アド レス 信号 , それ ぞ れ 5 
本 ・6 本 と を 組み 合せ て 作ら れ ま す .74LS139 に よっ て 出力 され る アド レス デコ ー ド され た チッ プ 


DMA 


AiENIW 
AIENMR 


二 IC 7 ビン 12 へ 


中 GS 
A9 


GND 


DB 0 


図 11.2 ROM, RAM 回 路 
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5. リセ ッ ト 回 路 


セレ クト 信号 の うち , 8400H-87FFH, 8800H-8BFFH, 8C00-8FFFH を 示す . チッ プ セ レク 
ト 信号 (CS1, CS2, CS3) は 差 板 の カ ー ド エッ ジ を 通し て 外部 へ 出力 され ます . この 信号 を 用 い 
て RAM 増設 を する こと が で きま す .(12 節 参照) 
また 別に 外部 で ROM、RAM お よび I/O を 増設 する 場合 , 外部 で 使用 する コン トロ ー ル 用 
言 号 も カー ド エ ッ ジ に 設け て あり ます . 


5.。 リセ ッ ト 回 路 


TK-85 で は パワ ー オ ン と 同時 に CPU に 対し て RESET 信号 が 発生 し , CPU は RESET 信号 
解除 後に 0 番地 より 書 ほ 込ま れ て いる モニ タプ ログ ラム を 実行 し は じ め ま す . この 動作 を 行う の 
が 図 11. 3 で 示す リセ ッ ト 回路 で す . また 図 11. 5 で 示す タイ ミン グチ ャ ー ト を 見 て 下さ い . 

図 11. 5 の A で 示さ れる 電圧 変化 に よっ て 電源 が 投入 され た 場合 , CPU の RESET IN 端子 に 
加え られ る 信号 変化 を B で 示し て あり ます . こ の B の 信号 変化 は リセ ッ ト 回 路 の 巡 。 と C」 と が 持つ 
時 定数 に より A で 示さ れる 電源 電圧 が 積分 され た も の で す . CPU の RESET IN の 内 部 に は シ 
ュ ミ ッ ト 回 路 が 組み 込ま れ て お り , 入力 され る B の 信号 波形 は CPU 内 で は C で 示さ れる 信号 
と し て 検出 され ます . つま り , 図 11. 5 の タイ ミン グチ ャ ー ト に お いて 電源 投入 時 耳より T/ ま で の 


RESET IN 


図 11.8 リセ ッ ト 回 路 


74LS14 


図 11.4 トラ ッ プ 回 路 
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11 章 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


5 V 
A 電 泊 出力 | 
0 
B RESET IN 一 一 一 
1 
C 。 CPU 内 部 


図 11.5 電源 ON 時 リセ ッ ト 回 路 タ イミ ング チャ ー ト 


ア 「 
RESET チャ タリ ング チャ タリ ング 


A (MON) 
キー スズ スイッチ 
RC を 通し た 
ッ 出力 還 間 smW  / 


CPU 内 部 


C (LLS14 
の 出力 | | 


図 11.6 RESET (MON) スイ ッ チ ON 時 回 路 タ イミ ング チャ ー ト 


期間 CPU は リセ ッ ト 状 態 で て いる こと に を な り ま す . これ に より CPU は リセ ッ ト 解 除 後 ,、 モ ニタ プ 
ログ ラム を 確実 に 実行 し は じ め ま す ( こ の 動作 を パワ ー オ ン リ セッ ト と 呼び ます ). 

また , ブロ グラ ム 実 行 中 任意 に リセ ッ ト を 行う た め に リセ ッ ト 回 路 に は RESET スイ ッ チ が 付 
いて いま す . RESET スイ ッ チ を 押す こと に より CPU の RESET IN 次 子 に 入力 され る 信号 は 
強制 的 に Low レベ ル に な り ま す . 

RESET スイ ッ チ に より リセ ッ ト 信 号 を 発生 させ た 場合 , スイ ッ チ より 出力 され る 信号 は 図 11.6 
で 示さ れる タイ ミン グチ ャ ー ト の A と 同様 な も の と な り ま す . A に お いて スイ ッ チ を 押し た 直 
後 , お よび スイ ッ チ を 離し た 直後 に チャ タリ ング と いう 現象 が 発生 し ます . チャ タリ ング を 含む 
リセ ッ ト 信 号 が 直接 CPU に 入力 され た 場合 , RESET スイ ッ チ を 1 回 押す ご と に リセ ッ ト 信 号 
が 複数 回 CPU に 入力 され る こと に な っ て し まい ます . この 現象 を 防ぐ た め に も 抵抗 Ysz と コン デン 
サ C」 が 働い て いま す . 

図 11. 6 の B は スイ ッ チ の 出力 が CR の 積分 回 路 を 通し て 出 て くる 信号 波形 で す . RESET ス 
イッ チ を 押し た 直後 と 離し た 直後 の チャ タリ ング は CR の 時 定数 に より スレ ッシュ ホー ルド レベ 
ル ま で 達せ ず CPU 内 部 で は 信号 変化 と し て 検出 され ませ ん . こ の よう な CR の 働き に より RESET 
スイ ッ チ を 1 回 押す こと に より 1 発 の リセ ッ ト 信 号 を 発生 させ る こと が で きま す . 

また , この リセット 回 路 に は カー ド エ ッ ジ よ り 入 力 さ れる RESET IN 信号 に よっ て も , CPU 
に 対す る リセ ッ ト 信 号 を 発生 きせ られ る よう に な っ て いま す . 


176 


6. トラ ッ プ 回 路 


6. トラ ッ プ 回 路 


TK-85 の トラ ッ プ 回 路 は MON キー スイ ッ チ が 押さ れ た 場合 , CPU が どの よう な プロ グラ ム 
を 負 理 し て いて も モニ ク プ ログ ラム に 戻る よう に する た め の 回 路 で す . 図 11. 4 は TK-85 で 使用 
され て いる トラ ッ プ 回 路 で す . リセ ッ ト 回 路 と 同様 の 構成 と な っ て いま す が , た だ 一 つ 違 う 点 は 
シュ ミッ ト 回 路 と し し て 74LS14. が CPU- に 外 付け と な っ て いる こと で す . 

PD8085A の TRAP 端子 は 割り 込み を CPU に 対し て 要求 する た め の 端 子 の 一 つ で , ノン マ 
スカ プル イン ター ラブ ト (ソフ トウ ェ ア に より 禁止 で き な い 割り 込み ) と な っ て いま す . CPU が 
TRAP 要求 を 受け 付け る と , プロ グラ ム 実 行 は リス ター ト ア ドレ ス 24H に 飛び , 次 に TRAP 処 
理 プ ログ ラム を 実行 し た 後 ,。 モニ タ に 戻り ます . 


7. 表示 回 路 と DMA 転送 


TK-85 に お いて , 人 間 と 情報 を や り 取 りす る 窓口 と し し て デー タ ・ 命 令 を 入力 する 役目 を 果して 
いる の が キー ボー ドス イッ チ で あり ,CPU より の デー タ 表 示 出 力 を する 役目 を 果して いる の が 7 
セグ メン ト LED 8 個 で す . この LED ディ スプ レイ を 含む デー タ の 各 制 御 お よび 動作 を 行う た 
め の 回 路 が 表示 回 路 で す . ここ で , RAM より 直接 表示 デー タ を 表示 回 路 へ 送る 方 法 と し て .DMA 
転送 が 行 ね ん て いま す . 

TK-85 の DMA 転 送 は , サイ クル スチ ー ル に よっ て 行わ れ て お り , この た め に CPU を 一 時 倍 止 
状態 (HOLD 状 態 ) に する こと は 行っ て お り ま せん . 

CPU PD8085 が 命令 を 実行 し て ゆく 過程 に お いて , 必ず ある 一 定期 間 デ ー タ バス も アド レス 
バス も CPU が 使用 し な い タ イミ ング が 存在 し ます . 

これ は CPU タイ ミン グ の M 1 (マシ ン サ イク ル 1 ) の T 4 ステ ー ト に 当り ます . 

TK-85 で は , この タイ ミン グ を ハー ドウ ェ ア に より 検出 し て , この と き に メモ リ と 表示 回 路 と 
の 中 で DMA 転送 し て いま す . 

図 11. 7 は TK-85 で 使用 さき され て いる 表示 回 路 の 部 分 を 示し て いま す . 表示 回 路 に お ぃ て .DMA 
転送 時 に シス テム を 制御 る た め の 基 本 と な る 信号 が ゲニ. ト .G 工 よ . 出力 され る _DMAC で す . 
この 信号 は プロ グラ ム 実 行 中 ,OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル \* 時 ご と に 出力 され て いま す . 

図 11.8 に OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル 時 の DMA 転送 タイ ミン グチ ャ ー ト が 示し て あり 
ます . この 図 に お いて DMAC 信号 は RD の 信号 が 立ち 上 が っ た 後 Low に な り , 次 の ALE 信 
号 お よび M 1 サイ クル 信号 が 出力 され る と 同時 に High に 戻り ます . DMAAC 信号 が Low で ある 
期間 CPU は OP コー ド を , 解析 , 内 部 実行 を 行っ て お りり, CPU は 外部 の 回 路 に 対し て アク モス 
し て いな い 期 間 と な り ま す . つま り CPU が 外部 状況 を て いな い 期 間 に 表示 回 中 は アド レス パ 


* COM-85 ニ ー ザ ー ズ マニ アル (IEM-618B ) な 照 
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11 音 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


DB0 
LED デ ヂ ディス プレ イ 


RESET OU 
HLDA 


本 


は ミニ ミー まま 
PESFSRESTSFS 
wm で でき 


1 バ ) 


円 
シシ 
で ぐさ 


LED.D 
AB0 
AB1 
AB 2 
DMA 
本 74L S161 トゥ ーー DMA 
DBDS 
図 11.7 表示 回 路 
CLK I T | T。 I T ! 作 5 1 〒, 1! 1 
パーA PE 


DMAC S 
DVMA 
CS 
DATA BUS ーー 
STB ーー 


8212 出 力 前 アー ク 白 ア ー ク 


図 11.8 DMA 転送 クイ ミン グチ ャ ー ト 
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7 . 表示 回 路 と DMA 転 送 


DAMAC 
人 
AA まだ /(/ 


CS 
DATA BUS ーー で で マー 
STB 
4447 と ニク 価 還 = ジー ニテ 


図 11.9 DMA 転送 (RESET, HOLD) 


ス , デー タバ ス を 利用 し て 表示 デー タ を RAM より 得 ま す . この 動作 を サイ クル スチ ー ル と いう 
わけ で す . 

プロ グラ ム 実 行 中 の DMAC 信号 は ゲー ト G 3 お よび ゲー ト G 1 を 通っ て 出力 され ます が , CPU 
が RESET, HOLD, HALT 状態 の 場合 , DMAC 信号 は ゲー ト G 2 お よび ゲー ト G 1 を 通っ て 
ます . 図 11.9 に この と き の タ イミ ング チャ ー ト を 示し ます . 

ゲー ト G 1 より 出力 され る DMAC 信号 は , 決 に 74LS161 に より 16 分 周 さ れ 出 て くる 16 回 に 1 
回 の Carry 信号 と と も に ゲー ト G 4 に 入力 し ます . G4 よ り 出 て くる DMA 信号 と それ を 反転 
させ た DMA 信号 が 実際 に 各回 路 の 制御 信号 と し て 利用 され て いま す . DMA 信号 は カウ ンタ に 
入力 きれ の ガウ ー 多 に より -DMA 転送 時 の .RAM アド レス の 下位 3 ビッ ト デニ タク を 作り 出し 
て いま す . こ の アド レス 下位 3 ビッ ト デ ー タ は DMA 転送 開始 と 同時 に ゲー ト G 5。G6,、G7 
より 出力 され ます . この と き OP コ ー ド フェ ッ チ 時 の アド レス デー タ が PB8212 より まだ 出力 
され て いる 可能 性 が あり この 場合 ,DMA 転 送 用 ア ヲ ド レス デー タ と ぶつ か る こと に な っ て し まい ま 


に オー プン コレ クタ バッ ファ 7407 で ドラ イプ され て お り , デー タ の ぶつ か り 合 い が 起 っ て も シス 
テム を 破壊 し な いよ うに な っ て いま す . 

DMA 転送 用 アド レス は , アド レス バス の ABOH-AB9H まで プル アッ プ さ れ て お り , DMA 
お よび DMA の 各 信号 に より 制御 され 、 ハイ イン ピー ダン ス 状 態 に な っ た と き に 下位 3 ビッ ト 以 
外 は High レベ ル と な り ま す . また DMA 転送 時 に TK-85 ボー ド 上 の 実装 RAMI が 選択 され ま 
す の で , プル アッ プ と 組み 合わ きっ て アド レス が 83F8H-83FFH まで 選択 きれ る こと に な り ま 
す . 
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11 革 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


68. PD8255 と キー ボー ド 回 路 


TKK-85 で は , 1/0 ポー ト と し て プロ グラ マ プ ブル 周辺 イン ター フェ イス PD8255 を 備え て い 
ます 。 PD8255 は プロ グラ ム 可 能 な 8 ピット 1/0 ボー ト を 三 つ も ち , モー ド 0 2 の 使い 分 け 
が で きま す . モー ド 0 で は 基本 的 な 入出 力 ポ ボート と し て 動作 し ます . ゃ で は テー - タ の 入出 
力 制御 に コン トロ ー ル 信号 , ス テー タ ス 信号 を 用 いる モー ド で す . モード で は デー タ の 入力 , 
出力 に 同一 ー ポ ボー ト を 使用 し 双方 向 の 入出 カポ ー ト と し て 使用 する こ と が で きま す . デー タ 入 出力 
の 制御 は モー ド 1 と 同様 に コン トロ ー ル 信号 お よび ステ ー タス 信号 を 用 いま す . 

TK-85 の モニ タプ ログ ラム で は , PD8255 を モー ド 0 と し て プロ グラ ム し , キー ボー ドス イ 
ッ チ の デー タス 入力 用 と し て ポー ト A と ポー ト C の 一 部 を 使用 し て いま す . また ポー ト C の PC7 は 
9 節 で 述べ ます 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 の 制御 に 使わ れ , 残り の ポー ト は カー ド 
エッ ジ に 接続 され て いま す . 

PD8255 は モニ タプ ログ ラム に より ポー ト A の ビッ ト を 入力 状態 た. また ポー ト C の 上 位 4 
ビッ ト を 出力 状態 に し て あり ます . この ポー ト A の 8 ビッ ト と ポー ト C の 上 位 3 ビッ ト の ライ ン 
は マト リク ス 構 造 と な っ て いて , その 各 変 点 に 図 11. 10 で 示す よう に キー スイ ッ チ が 結線 され て い 
に AP 

ボー ト A の 8 ビッ トラ イン は 抵抗 33kQ に より プル アッ プ さ れ て いま す . キー スキ ャ ン 方 法 と 
し て TK-85 で は ポー ト C の PC4, PC5, PC6 の 各 ビ ッ ト に 順次 Low レベ ル を 出力 し ます 。 ポ 


k 
日 日 手 - 
| 内 畔 
ーー トー トー ター 
軸 5 層 ミコ 3 に: パコ 
な 

に | ュ ト に に 王 沈 計 | 
中 4 


さき ーーーーーーーーーーーー= の , 1 ステ ッ プ 


カー ド エ ッ ジヘ 回 路 へ 
図 11.10 キー ボー ド 回 路 
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9. 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 


ー ト C の 各 ビ ッ ト を 変化 させ る ご と に ポー ト A の デー タ を CPU に 読み 込み ます . キー スイ ッ チ が 
どれ も 押さ れ な い 限 り ポ ー ト A の 8 ビッ トラ イン は High レベ ル で あり , 入力 デー タ は FEFH と 
な り ま す . また キー スイ ッ チ が 押さ れ た 場合 , 押さ れ た キー スイ ッ チ に 当る ポー ト A の ビッ ト が 
Low レベ ル と な る た め FF 革 と は な り ま せん . つま り Low レベ ル に し た ポー ト C の ビッ ト と , 
その と き 読み と っ た ポー ト A の デー タ を みて や る こと に より , どの キー スイ ッ チ が 押さ れ た か が 判断 


で きま す . 穫 

9. 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 

TIK-85 で は 自作 プロ グラ ム の 解析 , 検討 お よび プロ グラ ム ミ ス の 発見 を 容易 に する た め に 1 イ 
ンス トラ クシ ョ ンス テッ プ 動 作 回 路 が 備え て あり ます . 

TK-85 の 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 で は 割り 込み を 利用 し て 動作 を 行い , モニ タ 
プロ グラ ム に より 途中 レジ スタ お よび メモ リ の 内 容 を 読み 出し , 変更 で きる よう に な っ て いま す . 
この 項目 で は ハー ドウ ェ ア の 動作 に つい て 述べ ます . 

まず モニ タプ ログ ラム より RUN キー お よび CONT キー が 押さ れ ユ ー ザ ー プ ログ ラム に ジェ 
ンプ する 部 分 の プロ グラ ム を 下記 に 示し ます . が を 

1 規 CONIS SKKA 議 人 の ANeAS4 
が OUT PORTC で こ に 
0 DCR A っ ィ 

9 の) の 
と 上 STA FTRAP 、 愉 ツェ < ク 9 導 あ / デ ゴ 2P ノ 
5 MVI A, MSKRS ーー ンー 

| 厄 7ー の | 

6 . SIM ノ ビー ーー 4 の cz へ 7 の を め 
7. OUT PORTC ーー (2 
8. POP Psw ほそ デー 
9 . EI / り 7 gc ! 
10. RET 2 


図 11.11 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 回 路 
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11 王 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


SYOPUI が 
1 に RiA 
2. OUT PORTC 
2 命令 を 実行 する と ポー ト C の 最上 位 ビ ッ ト , 7 ビッ ト 目 が Low と な り 図 11.11 に お いて 各 フ 
リッ プ フ ロ ッ プ に クリ ア が か か り ま す . ここ で スラ イド スイ ッ チ を STEP 側 に 倒し て ある 場合 
TRAP 端子 に は Low が 入力 され ます . 
以下 、 決 の ポー ト 動 作 時 まで クリ ア は 解除 きれ ませ ん . 下記 で 示す 命令 以下 の CPU 動作 を 図 
11.11 と タイ ミン グチ ャ ー ト 図 11.12 を 用 いて 述べ ます . 
5 OU PORTG 
の 命令 を 実行 する こと に より フリ ッ プ フロ ッ プ の クリ ア は 解除 され , ゲー ト G 8 より 出力 さ 
れる OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル を カウ ント し は じ め ま す . 図 11.12 の 1 ステ ッ プ 動作 タイ ミン グ 
チャ ー ト を 見 る と , クリ ア 人 解除 後 各 フ リッ プ フ ロ ッ プ は OP コー ド フ ェ ッ チ 信 号 を 入力 する た び 
に 順番 に 出力 が 変化 し て ゆき 最後 に 時 間 T に お いて フリ ッ プ フロ ッ プ F 3 の Q が High か ら LoWw 
に 変化 し ます . 
フリ ッ プ フロ ッ プ F 3 の Q は イン バー タ を 介し て CPU の RST 7.5 入 力 に 接続 され て いま す ・ 
RST 7.5 は , 割り 込み 要求 端子 で この 入力 信号 の 立ち 上 が り の エッ ジ で , 割り 込み 要求 が 受け 付 
けら れ ま す . つま り 図 11.12 で わか る よう に , 割り 込み は RET 命令 の 後 ジャ ンプ し た 先 の 初め の 
命令 の 実行 が 始ま っ た 直後 に 発生 する こと に な り ま す . 
CPU は 、 この 第 1 番目 の 命令 実行 後 割り 込み 処理 モニ タ に ジャ ンプ し て きま す . また CONT 
キー を 押す こと に よっ て , 同様 な 動作 を 再び 行い 割 込み 処理 モー タ に ジャ ンプ し て きま す . 


G 8 出 カ | 
PC 7 出力 ーー 
0 っ し に 計 二 還 還 生 時 
30 
0 

M00 交 2 


図 11.12 1 イン スト ラク ショ ンス テッ プ 動 作 タ イミ ング チャ ー ト 
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10. CMT 回 路 


10. CMT 回 路 


TK-85 で は プロ グラ ム や デー タ を 記憶 する 装置 と し て 市 販 オ ー デ ィ オ テー プレ コー ダ を 利用 で 
きま す . この テー プレ コー ダ と CPU と の イン ター フェ イス と し て CMT 回 路 が あり ます . 

CMT 入力 お よび 出力 回 路 は それ ぞ れ 出力 され る 信号 を 相手 側 に 入力 し や すい レベ ル お よび 流 
形 に し ます . 

図 11.13 の (b) に CMT 出力 回 路 を 示し ます . PD8085A の シリ アル 出力 端子 SOD より 出力 き 
れる 信号 は C。 と 有 ア ざ 」 に より 積分 され ます . 次 に 刀 。 と 灸 3 に より テー プレ コー ダ の マイ クロ ホン 疾 子 
に 入力 で きる レベ ル ま で 分 圧し ミニ プラ グ に 出力 し ます . 

図 11.13 の (④) は CMT 入力 回 路 で す . この 回 路 で は , 市 販 オ ー デ ィ オ テー プレ コー ダ よ り 入 力 
され る アナ ログ 波形 を 整形 し ディ ジタル 波形 に し な けれ ば な り ま せん . この た め 入 力 信号 は 保護 
抵抗 4 を 通っ た 後 , ダイオード 2 個 に より ダイ オー ド の 順 方 向 電圧 0.8V ま で スラ イス され ます . 
スラ イス され た 信号 は 次 段 の アン プ に より 増幅 され ます . 増幅 さ れ た 信号 は コン パレ ー タ (PC311) 
に より 基準 電圧 と 比較 され , 比較 結果 と し て 出力 に 5V と 0V の ディ ジタル 信号 が 出力 され ま 


す . この ディ ジタル 信号 は CPU の SID 端子 に 入力 され , 正確 に 0 と 1 の 判断 を CPU が 行い ま 
98 


PC311 


(a) CMT 入 力 回 路 


(b) CMT 出 力 回 路 


図 11.13 CMT 回 路 
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11 章 TK-85 の ハー ドウ ェ ア 


11. カー ド エ ッ ジ 信 号 表 


2 A 


oo コ の の デ た の や ピ 


ェ ー ルー 
デー の ど 


ェ ュー リー ルー 
上 ー て で てら トド 


HLDA 
RESET OU 1 
RESET OUT 
INTA 

( 誠 開 6 
READY 
RESET IN 
HOLD 
RST5.5 
RST6.5 
TINTR 


0954GST. 
DMAI 
DMAJ 
DBSL 
SOS ざき は 
S0+S1 

+ 5YV 

GND 

NC 
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B | ピン A B ピン A B 
GND 18 35 PB 5 RST6.5 
GND 19 36 PB 6 NC 
+5V 20 MEMR 37 PB 7 NC 
NC 21 MEMW | 38 PC 0 NC 
NC 22 | READY 39 EC 1 NC 
NC 23 40 PC 2 NC 
NC 24 41 EC 3 NC 
NC 25 | HOLD | HLDA 42 CS 3 INTR 
IO/M 26 DB 7 43 GSS93 INTR 
AB 7 27 DMA DB 6 44 CS 1 |IRESET OUT 
AB 6 28 DMA DB 5 45 | RESET IN |IRESET OUT 
AB 5 29 | DBSL DB 4 46 

AB 4 30 PB 0 DB 3 47 

AB 3 31 PB 1 DB 2 48 CLK S0・S1 
AB 2 32 PB 2 DB 1 49 S0+S1 
AB 1 33 PB 3 DB 0 50 GND GND 


AB 0 34 PB 4 RST 5.5 


PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 理 ) 
PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 
PD8085A より の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 
PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 

PD8085A より の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 
PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 

PD8085A より の コン トロ ー ル 信号 ( 負 論 理 ) 
PD8085A よ り の コン トロ ー ル 信号 (正論 理 ) 


PD8085A の 入力 信号 (正論 
PD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 
PD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 
PD8085A の 入力 信号 MP 
gzPD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 ) 
PD8085A の 入力 信号 ( 負 論 理 ) 


アド レス 信号 (バッ ファ を 介し て 出力 ) 

デー タ 信 号 (zPB8216 を 介し て 出力 )〔 注 rPB8216 を 挿入 し な 
PD8255AC- 5 の 入出 力 ボ ー ト 

R AM 増設 用 チッ プ セ レク ト 信 号 

DMA 転 送 期間 を 示す 信号 


外部 デー タバ ス が 選ば れ て いる 期間 を 示す 信号 ( 負 論 理 ) 
CPU の OP コ ー ド フェ ッ チ サイ クル を 示す (正論 理 ) 
CPU の HAL 状態 を 示す ( 負 論 理 ) 


電源 (5V) ライ ン 
グラ ンド ライ ン 
(TKK-85 で は 使用 ほれ て お リ ま せん ) 


・ け れ ば 出力 され ませ ん 〕 


12. RAM 増設 


12. RAM 増設 


TK-85 に は モニ タク プ ログ ラム の ワー キン グ エ リ ア と 自作 プロ グラ ム エ リ ア と し て 最小 の RAM 1k 
バイ ト が 容 装 ほれ て いま す . し か し 自作 プロ グラ ム の 容量 が 増え る に つれ て , RAM を 増設 
し た く な る で し ょ う . その た め TK-85 で は 74LS139 より 出力 され る アド レス デコ ー ド 信号 を 
カー ド エ ッ ジ に 接続 し て お り , 外部 で この 信号 を 利用 し て 簡単 に 3 k バ イト RAM 増設 が で きる 
よう に 考 虐 され て いま す . 

カー ド エ ッ ジ よ り 出 力 され る CS1, CS2。 CS3 は それ ぞ れ 次 の よう に 1 k パ イト ご と に アド レ 
が SN た る の る ず 、 

CS1 : 8400H 87FFH 
: 8800H-8BFFH 
CS3 : 8C00Hー8FFFH 

増設 は 1 k バ イト ご と に 可能 で す . 図 11.14 は PD2114LC を 用 いた 増設 回 路 例 で す . こ の 場合 
外部 に 増設 する た め TK-85 に オプ ショ ン の zPB8216 を 実装 し て 下さ い . 

また , 外部 に ROM, RAM を 数 多く 増設 する 場合 , ア ドレ スバ ス , デー タバ ス を バッ ファ を 
用 いて 強化 し て か ら 増 設 を 行っ て くだ さい . 


| @) 
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ャ ーー 


〇 
の) 
ト ) 


央 CS 
ANIs 
っ 


還 座 
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MEMW 
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1 . PD8085AC デ ー タ シー ト 


zPD8085A は , PD8080AF と ソフ トウ ェ ア ・ コ ン バ パチ ブル な 8 BIT CPU で , PD8080AF シ ステ ム よ り シ ス 
テム の 高速 性 を 増し 。 3 チッ プ : PD8085A(CPU), PD8155/8156( RAM+I/0), ZPD8355 ノ 8755A( ROM 
PROM+1I ン 0) て 地 小 シス テム を 橋 成 で を ます 。/PD8085A は , PD8080AF に 必要 な 4PB8224 (クロ ッ ク ・ 
ジェ ネ レ ー タ ), PB8228 (シス テム ・ コ ント ロー ラ ) の 総 て の 機能 を 含み ,、 シス テム の 集積 度 を 上 げ て いま す 。 

zPD8085A4 は , マル チ プ レク ス 方 式 の デー タバ ス を 採用 し て お り , アド レス の 下位 8 ビッ ト は 8 BIT の アド レ 
ス ノ デ ー タ ・ バ ス よ り 出 力 さ れ ま す が 。 PD8155 プ 8156 プ 8355/8755A メ モリ の オン チッ プ ・ ア ドレ ス ・ ラ ッ チ 
に より , PD8085A と 直接 イン タフ ェ ー ス 可能 で す 。 


特 徴 

OzCOM-85 

O 単 電源 +5V 

OPD8080AF と 100% ソ フト ウェ ア ・ コ ン バ チ ブル 

O イ ンス トラ クシ ョ ン ・ サ イク ル 1.3gs (gzPD8085A) : 0.8zs (zPD8085A-2) 
O ォ ンチ ッ プ C.G. (Ex XTAL or RC) 

O オ ンチ ッ プ ・ シ ステ ム ・ コ ント ロー ラ 

O 1 本 の ノン ベク トル 割 込 入力 

O 4 本 の ベク トル 付 割 込 入力 ( 1 本 は Non Mask) 

O シ リア ルイ ング シリ アル アウ ト ・ ポ ー ト 

O10 進 。 2 進 、 2 倍 精 度 演算 

O64K ま て 直接 アド レス 可能 

ON チェ ャ ネル MOS 

O40 ピ ン ・ プ ラス チッ ク DIP (PD8085AC, PD8085AC-2) 
O40 ピ ン ・ セ ラミ ッ ク DIP (PD8085AD, ぃ PD8085AD-2) 
OIntel8085A/8085A-2 コ ン バ チ ブル 
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端子 接続 図 (Top View) 


Xi 1 Vc (+5V) 
X。 2 HOLD 
RESET OUT 3 HLDA 

SOD 4 CLK (OUT) 
SID 5 RESET IN 
TRAP 6 READY 
RST7.5 7 10/M 
RST6 5 8 Si 
RST5.5 9 RD 
INTR WR 

INTA ALE 

S。 


AD 
JAD 
」 ADz 
AD 
AD。 
ADs 
AD。 
AD: 
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(0V) Vss 
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ブロック 図 
INTA RST6.5 TRAP 
INTR RST5.5 RST7 5 SiD SOD 
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端子 機能 
( 1 ) Aa_-Ais (Address Bus) …… 3 ステ ー ト 出力 

メモ リア ドレ ス の 上 位 8 ビ ノッ ト ま た は I/0 用 8 ビット ア ドレ ス と な り ま す 。 ホ ー ル ド と ホー ルト モー ド 中 は ハ 
イ ・ イ ン ピ ー グ ンス と な り ま す 。 


( 2 ) ADo-AD7 (Multiplexed Address/Data Bus) …… 3 ステ ー ト 入出 力 

最初 の クロ ンク サイ クル で / ノ モリ アド レス の 下位 8 ビッ ト (また は I/O ア ドレ ス ) を 出力 し ます 。 2, 3 番目 
の クロ ッ ク サ イク ル で は 双方 向 の 8 ビッ ト ・ デ ー ク バス と な り ま す 。 

ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー グ ンス と な り ま す 。 


( 3 ) ALE (Address Latch Enable) …… 出力 

. 虹 基 の クロ ルック て 発生 し , AD。-7 の アド レス 信号 を 周辺 チッ プ 内 の ラッ チ に ラ / チ 入力 する た め に 用 いら れ ま 
す 。ALE の 立 下 リエ ノ ジ で アド レス 情報 の セッ ト ・ ホ ー ル ド 時 間 が 規定 され ます 。 

ALE は ステ ー タ ス 情 報 の スト ロー ブ プ 信 号 と し て も 用 いら れ ま す 。 


( 4 ) So, Si (Data Bus Status) …… 出力 
次 に 示す バス サイ クル の エン コー ド さ れ た ステ ー ク タス カ か 出力 され ます 。 
Si So 
0 -0 HALT 
0 1 WRITE 
1 0 READ 
1 1 FETCH 


Si」 は アド バン スト R/W ス テー タス と し て も 用 いら れ ま す 。 


( 5 ) RD (Read) …… 3 ステ ー ト 出力 
選択 きれ た メモ リ ま た は 1/0 が 読出 され 、 デ ー タ バス が デー タ 転 送 の た め に 使用 で きる こと を 示し ます 。 
ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス と な り ま す 。 


(6) WR (Write) …… 3 ステ ー ト 出力 
デー タバ ス 上 の デー タ を 居 択 され た メモ リ ま た は 1I/0 に 午 込 むために 用 いら れ ま す 。 
デー タ の セッ ト 時 間 は WR の 後 縛 よ り 規 定 さ れ ま す 。 
ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス と な り ま す 。 


( 7 ) READY…… 入 力 

リー ド ま た は ライ ト サ イ クル に お いて READY 入 力 が ハイ な ら ば 、 メモ リ ま た は 周辺 チッ プ が デー タ の 送出 ま 
た は 受信 の 卒 備 が で き て いる こと を 示し ます 。 

も し READY 入力 が ロウ な ら ば 、CPU は リー ド ま た は ライ ト サ イ クル を 延長 し READY が ハイ に な る の を 待 


ち ま す 。 


( 8 ) HOLD…… 入 力 

別 の マス タ が アド レス と デー タバ ベス の 使用 を 要求 し て いる こと を 示し ます 。 CPU は ホー ルド 要求 を 受け た ら . 
その と き の マ シン サイ クル 終了 後 、 た だ ち に バス の 使用 を や め ま す 、 た だ し 内 部 処理 は 続け られ ます 、CPU は ホ 
ー ル ド 要 求 が な く な っ て 始め て バス を 使用 で きる よう に な り ま す 。 ホ ー ル ド 要 求 が 受付 けら れる と 、 ア ドレ ス 、 
デー クタ, RD,. WR,、 そし て IO0/M の 各 ラ イン が ハイ ・ イ ン ビ ー ダ ンス と な り ま す 。 
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(9 ) HLDA (Hold Acknowledge) …… 出力 

CPU が ホー ルド 要求 を 受付 け ,、 次 の クロ ノック サイ クル か ら バ ス の 使用 を や め る こと を 示し ます 。 HLDA は ホー 
ルド 要求 が な く な っ た 後 ロ ウ に な り ま す 。 

CPU は HLDA が ロウ に な っ た 才 ク ロッ クサ イク ル 後 に バス の 使用 を 開始 し ます 。 


(10) INTR (Interrupt Reguest) …… 入力 

汎用 割 込 和信 力 と し て 用 いら れ ま す 。INTR は 命令 の 最後 か ら 2 番目 の クロ ッ ク サ イク ル で の み 栓 出さ れ ま す 。 も 
し アク ティ アプ で あれ ば ,。 PC の イン クリ メン ト は 人 禁止 され 、INTA が 発生 きれ ます 。 

割 込 サ ービス ルー チン に ジャ ンプ させ る た だ ため, この サイ クル 間 に RESTART また は CALL を 挿入 する こと が 
で きま す 。 

INTR は ソフ トウ ェ ア て 許可 , 侍 止 を 制御 で きま す 。 さ ら に 外部 リセ ッ ト と この 割 込 が 受付 けら れ た 直後 に 人 禁止 
され ます 。 


(11) INTA (Inrerrupt Acknowledge) …… 出力 
この 信号 は INTR が 受付 けら れ た 後 の 命令 サイ クル で RD の 代り に (そし て RD と 同じ タイ ミン グ で ) 用 いら れ 
ます 。 こ れ は 8259 割 込 チ ノ プ また は 他 の 割 込 ボ ポー ト を アク ティ ブ プ に する た め に 用 いる こと が で きま す 。 


(12) RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 (Restart Interrupts) …… 入力 
これ ら の 3 つの 入力 は 自動 的 に 挿入 され る 内 部 RESTART を 起こ すこ と を 除け ば , INTR と 同じ タ イミ ング を 
持っ て いま す 。 


これ ら の 割込み の 優先 順位 を 次 に 示し ます 。 ま た これ ら の 割込み の 優先 順位 は INTR よ り 高 く な っ て いま す 。 
RST 7.5 最高 優先 
RST 6.5 
RST 5.5 最低 優先 
(13) TRAP (Trap Interrupt) …… 入力 


トラ ッ プ 割込み は ノン マス カブ ル ・ リ スタ ー ト 割込み で す 。 
これ は INTR と 同じ タイ ミン グ て で 検出 され ます 。 こ の 割込み は 。 いか な る マス ク ま た は 割 込 イ ネー ブル 制御 に よ 
っ て も 及 響 を 受け ませ ん 。 こ の 割込み は 他 の どの 割込み より も 俊 先 順位 が 高く な っ て いま す 。 


(14) RESET IN…… 入 力 

リモ セット に より PC が ゼロ に され 、 割 込 イ ネー ブル と HLDA フ リッ プ フ ロ ンプ が リセ ッ ト さ れ ま す 。 他 の フラ 
ク や レジ スク (イン スト ラク ショ ン ・ レ ジス タ を 除く ) は リセ ッ ト の 逐 響 を 受け ませ ん 。 リ セッ ト が 入力 され て 
いる 間 。 CPU は リモ ント 状態 を 続け ます 。 リ セッ ト が 解除 きれ る と 0 番地 か ら プ ログ ラム を スタ ー ト し ます 。 


(15) RESET OUT…… 出 力 
CPU が リセ ント 中 で ある こと を 示す 信号 で 、 シ ステ ムリ セッ ト 信 号 と し て 用 いる こと が で きま す 。 
この 信号 は CPU クロ レク に 同期 化 き れ て いま す 。 


(16) Xi。 X2…… 入力 


内 部 クロ ンク 発生 回 路 朋 の クリ スク ル ま た は RC 回 路 を 接続 し ます 。 さ ら に XX」 は 外部 クロ ッ ク 入 力 端子 と し て 
用 いら れ ま す 。 
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(17) CLK (Clock) …… 出力 


クリ スク ル ま た は CR 回 路 に よっ て CPU クロ ッ ク を 発生 きせ て いる 場合 に 。 シス テム クロ ッ ク 用 の クロ ッ ク 出 
力 と し て 用 いま す 。 


(18) IO/M (IO0/Memory) …… 3 ステ ー ト 出力 

この 信号 が ハイ な ら ば リー ドン ノラ イト が 1I/0 に 対し て 行わ れ , ロウ な ら ば メモ リ に 対し て 行わ れる こと を 示し 
また 9 

ホー ルド と ホー ルト モー ド 中 は ハイ ・ イ ン ピ ー グ ンス と な り ま す 。 


(19) SID (Serial Input Data) …… 入力 
RIM 命 令 が 実行 され た な とき, この ライ ン の デー ク が アキ ュ ム レー タ の ビッ ト 7 に ロワ ロード され ます 。 シ リア ル デ 
ー ク の イン クタ フェ ー ス に 使用 ほれ ます 。 


(20) SOD (Serial Output Data) …… 出力 
この 出力 は SIM 命 令 に よっ て セン ト ,. リセ ッ ト さ れ ま す 。 
シリ アル デー クタ の イン タフ ェ ー ス に 使用 ほれ ます 。 


割込み と シリ アル |I/O 

8085A は 5 本 の 割 込 入力 (INTR, RST 5.5、RST 6.5. RST 7.5 そ し て TRAP) を 持っ て いま す 。INTR は 8080 
A の INT と 同一 機能 に な っ て いま す 。 RST 5.5, 6.5、7.5 お よび TRAP は リス ター ト 割 込み で す が ,。 TRAP は ノ 
ンマ スク , 他 の 3 本 は プロ グラ ム で マス ク 可 能 で す 。 

RST 5.5, 6.5, 7.5 の 割 込 人 力 が イネ ー プ ブル に な っ だ た とき, インタ ラプ ト ・ マ スク が セッ ト さ れ て いな けれ ば , 
PC の 内 容 を スタ ッ ク に 退避 させ .、 リス タート アド レス に 分 岐 し ます 。 TRAP 割込み が アク ティ プ に な る と , イ 
ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル や マス ク に 関係 な く リ スタ ー ト アド レス に 分 岐 し ます 。 


割 込 名 称 リス ター ト ア ドレ ス (16 進 ) 
TRAP 24 
RST 5.5 2C 
RST 6.5 34 
RST 7.5 3C 


RST 5.5 と RST 6.5 は INTR (そし て 8080A の INT) と 同様 に ハイ レベ ル 検 出 に な っ て お り 、INTR と 同じ タ 
イミ ング て 受付 けら れ ま す 。RST 7.5 は 立 上 リ エッ ジ 検 出 に な っ て いま す 。 

RST 7.5 に 対し て は . 内 部 割 込 要求 を 発生 させ る た め の 内 部 F/F を モッ ト す る の に 1 個 の バル ス だ け て で 十分 で 
す 。RST 7.5 リ クエ スト F/F は 、 そ の リク エス ト が 処理 され る まで セッ ト し 続け 、 処理 さ れ た 後 自動 的 に リモ ッ 
ト さ れ ま す 。 こ の F/F は SIM 命 令 ま た は 外部 リセ モット 入力 (RESET IN) に よっ て も リモ セット され ます 。 

な お RST 7.5 内 部 F/F は 、RST 7.5 が マス ク さ れ て いる と き で も RST 7.5 端 子 に 入力 され た 1 個 の バル ス に 
よっ て セット され ます 。 

3 個 の RST イ ンタ ラプ ト ・ マ スク は SIM 命 令 ま た は RESET IN に よっ て の み 江 准 され ます 。 

1 個 以上 の 割込み が 同時 に 起こ っ た と き ,。 どれ を 受付 ける か を 決定 する た め に 、 各 割込み に 対し て 次 に 示す 人 
先 順位 が 定め て あり ます 。 
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TRAP 最高 位 俊和 
RST 7.5 
RST 6.5 
RST 5.5 
INTR 最低 位 短 移 


この 公 先 機構 は 、 より 高い 優先 の 割込み に よっ て スタ ー ト され て いた ルー チン の 俊 先 順位 は 上 護 し て いま せん 。 
0 RST 5.5 は 、 RST 7.5 ル ー チ ン の 終了 前 に 各 割 込み が イネ ー ブ プル に され て いれ ば 、 RST 7.5 ル ー チ ン に 市 


込む こと が で きま す 。 

2 み は 、 RS ど に 有効 で す 、TRAP 割 込み は 他 の 割込み と 同様 に 受付 けら れ ま す 
, 優先 順位 は 最も 高く な っ て いま す 。TRAP 割 込み は 、 どの フラ グ 、 マ スク に よっ て も 涼 響 され ませ ん 。TRA 

P 和 ガ ま 90 作っ 

TRAP 入力 が 受付 けら れる た め に は ハイ に 立上り 、 そ の 後 ハ イ を 保持 し な けれ ば な り ま せん が , 一 度 ロ ウ に 


下がっ て それ か ら ハ イ に 上 が る まで は 、 再 び 受 付け られ る こと は あり ませ ん 。 こ れ に より ノイ ズ や ロジ ッ ク グ リ 
ッ チ に よる 誤 ト リ が を 避け る こと が で きま す 。 
先端 2TRAP 拓 示 則 を 示し ます 。 


8085A 内 


RESET IN 


内 部 TRAP 込 要求 


TRAP F/F 


内 部 TRAP 
アク ノリ ッ ジ 


どの 割込み (TRAP,.RST_7.5、RST 6.5..RST.5、5,.INTR). で も 一 度 その 証 込 処理 に 入る と 。。E! 命 令 が 実行 
され る まで て は その 後に 入力 され る すべ で の 割 志 区 で TRAP を 除 の で )= を 代目 する と いう こと に 注意 し で 下さ い 。 
TRAP 割込み は 他 の 割込み が イネ ー プ ブル 状態 で も そう で な く て も 割 込み 発生 し , 他 の 割込み を 袋 止 き せる こ 
と が でき ます 。 
TRAP 着込み 処理 に 入っ た 後 、RIM 命 令 を 実行 する こと に よっ て 以前 の イン タラ プ ト ・ イ ネー ブル ・ フ ラク の 
半 能 を 知る こと が で きま す 。 


ン リ アル I/0 シ ステ ム も また RIM と SIM 谷 令 に よっ て 制御 され ます 。SID は RIM 命 令 に よっ て 読ま れ , SOD デ 
ー ク は SIM 命 令 に よっ て モット され ます 。 
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